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บทคัดยอ 
(Abstract) 
 
ปจจุบันประชากรสวนใหญของประเทศมีความเรงรีบในการดําเนินชีวิตประจําวันจน
บางครั้งอาจเผลอลืมปดเครื่องใชอุปกรณไฟฟา ประกอบกับทรัพยากรธรรมชาติที่นํามาใชในการ
ผลิตกระแสไฟฟามีปริมาณลดนอยลง เราจึงมีความจําเปนที่จะตองชวยกันประหยัดพลังงาน 
โครงงานนี้นําเสนอการสรางสรางเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผาน RF-Wireless อุปกรณดังกลาว
ประกอบดวยชุดควบคุการเปด-ปดอุปกรณไฟฟาภาครับสัญญาณและภาคสงสัญญาณแบบไรสาย 
โดยภาคสงจะสั่งงานดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร   สงผานทางพอรต  RS232  ไปยัง RF-Wireless 
เพื่อสงสัญญาณออกไป   เมื่อภาครับได รับคําสั่ งก็จะนําคํ าสั่ งดังกลาวไปประมวลผลที่
ไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อทําการควบคุมอุปกรณไฟฟา และจะมีการแสดงสถานะการทํางานใน
ขณะนั้นบนหนาจอคอมพิวเตอรตามโปรแกรมที่ไดออกแบบไว 
เครื่องตนแบบสําหรับควบคุมการเปด-ปดอุปกรณไฟฟาที่ได จะถูกนําไปใชในการวิจัยและ
พัฒนาการควบคุมอุปกรณไฟฟาผานเครือขายสื่อสารตอไป 
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บทที่  1 
บทนํา 
 
 
1.1 ความเปนมา 
ปจจุบันประชากรสวนใหญของประเทศมีความเรงรีบในการดําเนินชีวิตประจําวันจน
บางครั้งอาจเผลอลืมปดเครื่องใชอุปกรณไฟฟา ประกอบกับทรัพยากรธรรมชาติที่นํามาใชในการ
ผลิตกระแสไฟฟามีปริมาณลดนอยลง เราจึงมีความจําเปนที่จะตองชวยกันประหยัดพลังงาน และ
นอกจากนี้ยังชวยอํานวยความสะดวกใหแกผูใชงาน  ดังนั้นคณะผูจัดทําจึงไดจัดทําโครงงานนี้
นําเสนอการออกแบบ และสรางเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผาน RF-Wireless อุปกรณดังกลาว
ประกอบดวยชุดควบคุมการเปด-ปดอุปกรณไฟฟาภาครับสัญญาณและภาคสงสัญญาณแบบไรสาย 
โดยภาคสงจะสั่งงานดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร สงผานทางพอรต RS232 ไปยัง RF-Wireless เพื่อ
สงสัญญาณออกไป เมื่อภาครับไดรับคําสั่งจะนําคําสั่งไปประมวลผลที่ไมโครคอนโทรลเลอร      
เพื่อทําการควบคุมอุปกรณไฟฟา หลังจากนั้นจะทําการสงคาการทํางานกลับไปยังภาคสงสัญญาณ
เพื่อแสดงผลที่คอมพิวเตอร  ซ่ึงโครงงานนี้จะสามารถสรางความสะดวกสบายและประโยชนใหกับ
ผูใชงานเปนอยางมาก 
 
 
รูปท่ี 1.1   ผังไดอะแกรมของโครงงาน 
RS232 RF-Wireless RF-Wireless
RS2
32 
Microcontroller 
8051 
I/O 
4-PORT
อุปกรณไฟฟา 
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1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 
1. เพื่อศึกษาและออกแบบอุปกรณเพื่อทํางานรวมกับระบบคอมพิวเตอรผาน  
 RF-Wireless 
2. เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมเชื่อมตออุปกรณฮารตแวรกับคอมพิวเตอร 
3. เพื่อศึกษาการเขียนโปรแกรมการใชงานการทํางานควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร 
และ Visual  Basic  6.0 
4. เพื่อศึกษาและออกแบบวงจรเชื่อมตออุปกรณฮารตแวรเขาดวยกัน 
 
1.3 ขอบเขตการทํางาน 
 1.   ศึกษาการเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานสั่ง ปด – เปดอุปกรณไฟฟา  ผาน   
        RF-Wireless 
 2.  เขียนโปรแกรมควบคุมการเชื่อมตออุปกรณฮารแวรกบัคอมพิวเตอร 
 3.  ออกแบบการเชื่อมตอระหวางไมโครคอนโทรลเลอร กับ ปล๊ักเสียบอุปกรณไฟฟา 
 4.  สรางอุปกรณตนแบบทั้งหมดและทดสอบเพื่อใหไดตามวัตถุประสงค 
 5.  ออกแบบ และเขียนโปรแกรมควบคุม บอกสถานะการทํางานของอุปกรณไฟฟาให 
       แสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอร 
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1.4 ประโยชนจะไดรับ 
1.  สามารถนําความรูที่ไดมาใชการประกอบวิชาชีพ 
2.  สามารถทํางานเปนทีมได 
3.  สามารถนําความรูทางทฤษฎีมาประยกุตใชในทางปฏบิัติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.5 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 1. ศึกษา คนควาหาขอมูล 
 2. เขียนโครงการและเสนอโครงการกับอาจารยที่ปรึกษา 
 3.  ออกแบบระบบการทํางาน 
4.  จัดซื้ออุปกรณที่ใชในโครงการ 
5.  ออกแบบกลไกการทํางานของภาครับและภาคสง 
6.  ออกแบบวงจรเชื่อมตออุปกรณฮารตแวร 
7.   เขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของอุปกรณภาครับและภาคสง 
8.  เขียนโปรแกรม Visual Basic 6 เพื่อแสดงสถานะการทํางานบนหนาจอ 
     คอมพิวเตอร 
9. ทําการเชื่อมตอสัญญาณที่โปรแกรม Visual Basic 6 กับอุปกรณฮารตแวร 
10. ประกอบอุปกรณทั้งหมดเขาดวยกัน 
11. ทดสอบการใชงานของอุปกรณเพื่อใหเปนไปตาม วัตถุประสงค 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการ 
 
 ในบทนีจ้ะเปนการอธิบายเกี่ยวกับทฤษฎแีละหลักการของอุปกรณแตละสวนที่
ประกอบดวยไมโครคอนโทรลเลอร ชุดอุปกรณรับสงขอมูลแบบไรสาย ทั้งภาครับและภาคสง และ
อุปกรณปล๊ักเสียบเครื่องใชไฟฟา 
 
2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร 
         ปจจุบันไมโครคอนโทรลเลอรไดเขามามีบทบาทมากกับการควบคุมในงาน
อุตสาหกรรมไมโครคอนโทรลเลอร 8051 เปนชิป ที่นิยมมากตัวหนึ่งที่ใชในงานควบคุมเนื่องจากมี
ความสามารถที่สูงและงายตอการใชงาน  ทั้งนี้ตองขึ้นอยูกับผูใชงานที่จะมวีิธีการอยางไรในการดงึ
ความสามารถของ ชิป มาใหใชเต็มที่เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ในการใช
ไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อใชในงานควบคุมตางๆนั้นจําเปนที่จะตองใช Memory ในการเก็บขอมูล
และใชการสงขอมูลผานทาง I/O เพื่อรับขอมูลเขามาประมวณผลและสงสัญญาณออกไปควบคมุ
อุปกรณที่ตองการ และเพื่อความสะดวกในการใชงานตวัไมโครคอนโทรลเลอรจึงไดรวม  Memory 
ไวภายในตวัชิป ซ่ึงจะไดอธิบายตอไปนี ้
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 ในการอธิบายหลักการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรนั้น ไดแบงการทํางานออกเปน  4  
แบบหลัก ๆ คอื 
 2.1.1  หนวยความจํา 
 2.1.2  รีจิสเตอรพิเศษ 
 2.1.3  พอรตอินพุตและพอรตเอาทพุต 
 2.1.4  อินเตอรรัป 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.1 หนวยความจํา 
การจัดการหนวยความจําและการเชื่อมตอ                                                                        
 หนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอร 8051 แบงเปน 2 ประเภท คือ  
1. หนวยความจําโปรแกรม(Program  memory) หนวยความจําประเภทนี้ คือ ROM ใช
เก็บโปรแกรมที่ใชในการควบคุมระบบ  ซ่ึงเปนหนวยความจําประเภท non-volatile 
2. หนวยความจําขอมูล (Data memory) หนวยความจําประเภทนี้ไดแก RAM 
ระบบ Memory ของ 8051 
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สําหรับ ไมโครคอนโทรลเลอร 8051 จะมี ROM (หรือ EPROM) ขนาด 4 กิโลไบต, RAM 
ขนาด 128 ไบต ตัว 8051 สามารถทําการอางอิงหนวยความจําภายนอกได ถา RAM หรือ ROM 
ภายในนัน้มีขนาดไมเพยีงพอ โดยจะใช พอรต 2 ตัวในการทําหนาที่อางอิงขอมูลกับหนวยความจํา
ภายนอกซึ่งการทําเชนนี้จะสงผลใหพอรตที่ทําหนาที่เปน I/O มีจํานวนลดลง แต 8051 จะมีความ
ยืดหยุนในการทํางานมากขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1  ระบบ
หนวยความจํา
ของ 8051 สําหรับการ
โปรแกรม 
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รูปท่ี 2.2  หนวยความจําที่อานและเขยีนขอมูลลงไปได  
 
 จากรูปแสดงแผนภาพการจัดสรรหนวยความจํา-รีจิสเตอร (Memory-register map) ของ 
8051 จากรูปเราจะเห็นไดวา 8051 มีรีจิสเตอรหนาที่พิเศษรวมอยูภายในดวย สําหรับสวนของ RAM 
และ ROM ภายนอกนั้นเปนสวนที่เราตองทําการเพิ่มเขาไปเอง  แผนภาพการจัดสรรหนวยความจํา
รีจิสเตอรยังแสดงถึงคุณสมบัติอีกอยางหนึ่งของ 8051 ที่ทําหนาที่แตกตางจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร ทั่ว ๆไป  โดย 8051 นี้จะมีหนวยความจําอยู 2 ประเภทประเภทแรกเปน
หนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรม และอีกประเภทเปนหนวยความจําสําหรับเก็บขอมูลที่เปลี่ยน
ได หนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรมนั้นจะเปนหนวยความจําที่เราสามารถทําการอานขอมูลได
อยางเดียว เราอานคําสั่งของโปรแกรมไดแตไมสามารถสั่งใหหนวยประมวณผลทําการเขียนขอมูล
ลงในหนวยความจําประเภทนี้ได ซ่ึงเราเรียกหนวยความจําประเภทนี้วา ROM โดย ROM ภายใน
ของ 8051 ถูกกําหนดใหเปนหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรม และไมโครคอนโทรลเลอรจะทํา
การ Fetch คําสั่งทุกคําสั่งจากหนวยความจําประเภทนี้เทานั้น หนวยความจําสําหรับเก็บขอมูลเปน
หนวยความจําประเภทที่สามารถทําการอานและเขียนขอมูลได หนวยประมวลผลสามารถทําการ
อานขอมูลและเขียนขอมูลลงในหนวยความจําประเภทนี้ แตไมสามารถทํางานตามคําสั่งของ
โปรแกรมที่อยูในหนวยคความจําประเภทนี้ได เราจะพบวา RAM ภายในของ  8051  จะถูก
กําหนดใหเปนหนวยความจําสําหรับเก็บขอมูล 
8051 มี RAM ภายในขนาด 128 ไบต (อยูในตําแหนงตั้งแต 00H จนถึง 7FH ของ
หนวยความจํา) สําหรับใชในการเขียนและอานขอมูลทั่วๆ ไป ถึงแมเราจะกลาววา 8051 มี RAM 
ภายในขนาด 128 ไบต แตในบางครั้งบางสวนของหนวยความจํานี้อาจจะถูกนํามาอางอิงเปน
รีจิสเตอรที่ทําหนาที่ทั่วไป ในกรณีที่เราตองการเพิ่มหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรม(ROM) เรา
สามารถทําการขยายหนวยความจําภายในสําหนับเก็บโปรแกรมที่มีขนาด 4 กิโลไบต ใหเปน
หนวยความจําที่มีขนาดไดถึง 64 กิโลไบต โดยการเพิ่มหนวยความจําอีก 60 กิโลไบต หรือเราอาจ
ทําการขยายหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรมโดยการตอขา EA' ลงกราวดซ่ึงจะทําให 8051 ไม
ใช ROM ภายในขนาด 4 กิโลไบต แตจะใชหนวยความจําภายนอกซึ่งตําแหนงของหนวยความจํา
ภายนอกจะเริ่มจากตําแหนงที่ 0000H และมีขนาดสูงสุดไดถึง 64 กิโลไบต เราสามารถเพิ่ม  RAM 
ได ถาเราตองการ RAM จํานวนมากขึ้น จากรูปจะเห็นไดวาเราสามารถทําการอางอิงพื้นที่  RAM 
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ภายนอกไดถึง 64 กิโลไบต การอางอิงแอดเดรสในหนวยความจําสวนนี้จะไมเกี่ยวของกับการ
อางอิงแอดเดรส RAM ภายในขนาด 128 ไบต ดังนี้นเราจะมีหนวยความจําสําหรับเก็บขอมูลทั้งสิ้น  
64  กิโลไบต รวมกับ  RAM  ภายในที่มีอยูเดิมอีก  128  ไบต  
 โดยทั่วไปแลว 8051 จะทํางานโดยมี RAM และ ROM แยกออกจากกัน แตในงานบางชนิด
อาจมีความตองการใหหนวยความจําทั้งสองประเภทนี้ทํางานรวมกันเหมือนเปนหนวยความจํา
โดยทั่วไป ซ่ึงการทําเชนนี้จะทําให 8051 มีหนวยความจําภายนอกเพียง 64 กิโลไบต เทานั้น แต
อยางไรก็ตามเมื่อใชวิธีการนี้แลวจะทําให 8051 สามารถทําการรับขอมูลเปน Block ผานพอรต
อนุกรม นําขอมูลนี้ไปเก็บในหนวยความจําและทําการ Execute ขอมูลนี้เปนโปรแกรมได ขั้นตอนนี้
เรียกวาการ Download program  เทคนิคนี้นิยมใชในการเปลี่ยนโปรแกรมของระบบควบคุมใน
ระยะทางไกลที่มีไมโครคอนโทรลเลอร เปนพื้นฐาน โดยปกติแลวโปรแกรมที่กํากับขั้นตอนการ 
Download program จะถูกเก็บอยูใน ROM  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RAM ภายในของ 8051 
 9
เพื่อใหการเขียนโปรแกรมนัน้เปนไปไดอยางคลองตัว 8051 สามารถทําการอางอิง
แอดเดรสของ RAM ภายในไดหลายวิธี โดยเราสามารถอางอิง RAM 32 ตําแหนงแรกเปนรีจิสเตอร 
หรืออางอิงเปนตําแหนงหนึง่ในหนวยความจําก็ได การเขาถึงขอมูลในตําแหนงที่ถูกอางอิงเปน
รีจิสเตอร นั้นเราสามารถทําไดโดยใชคําสั่งที่มีขนาดเพยีงแค 1 ไบต ซ่ึงการใชคําสั่งชนิดนี้จะชวย
สามารถเขียนโปรแกรมไดอยางมีประสิทธิภาพ  
RAM ของ 8051 นี้จะมีพืน้ทีส่วนหนึ่งขนาด 16 ไบต ซ่ึงเราสามารถทําการอางอิงขอมูล RAM สวน
นี้ทีละบิตหรือทีละไบตก็ได โดยคําสั่งทั่วไปจะสามารถทําการอางอิงขอมูลทีละไบตจาก
หนวยความจําสวนนี ้ แตถาเราตองการอางอิงขอมูลทีละบิตในหนวยความจําสวนนี้เราจะตองใช
คําสั่งพิเศษ คําสั่งพิเศษนี้มปีระโยชนมากเมื่อเราตองการทําการประมวลขอมูลที่รับมาจากอุปกรณ
ภายนอก เชน ในงานที่มีการใชระบบควบคมุ ในหัวขอตอไปเราจะพบวาคําสั่งทีต่ิดตอกับ I/O เพื่อ
ทําการเคลื่อนยายขอมูลของ 8051 สามารถเคลื่อนยายขอมูลที่มีขนาดเปนไบตหรือบติก็ได  
 
รูปท่ี 2.3   การจัดสรรหนวยความจํา RAM ภายในของ 8051  
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 รูปที่ 2.3 แสดงแผนภาพการจัดสรรหนวยความจําภายในชวง 128 ตําแหนงแรกของ 8051 
จากรูปเราจะพบวา 32 ตําแหนงแรกในหนวยความจําจะถูกกําหนดใหเปนรีจิสเตอรแบก จํานวน 4 
แบงก ในแตละ แบงก จะมรีีจิสเตอร 8 ตัวรีจิสเตอร ในที่นี้เปนตําแหนงในหนวยความจําสําหรับ
เขียนและอานขอมูลขนาด 8 บิต ซ่ึงเราสามารถอางอิงไดโดยใชคาํสั่งที่มีขนาด 1 ไบต และ
เนื่องจากวาคําสั่งขนาด 1 ไบต นี้จะใชบติเพียงแค 3 บิต ในการระบุตําแหนงของรีจิสเตอร ที่เรา
ตองการดังนั้นเราจึงใชคําสั่งนี้อางรีจิสเตอร ที่แตกตางกนัได เพยีง 8 ตัว เราจะทราบไดอยางไรวา
แบงกรีจิสเตอรแบงกใดจะถกูนํามาใชงาน แบงกรีจิสเตอรที่กําลังใชงานอยูในขณะนั้นจะถูกเลือก
โดยการตั้งคาที่แฟลกสําหรับเลือกแบงก เมื่อแบงกรีจสิเตอรหนึ่งๆ ถูกเลือกแลว การเคลื่อนยาย
ขอมูลจะเกิดขึน้กับรีจิสเตอร R0 และ R7 ของแบงกนัน้ ถาเราตองการเปลี่ยนไป  ใชรีจิสเตอรใน
แบงกอ่ืน เราตองเปลี่ยนคาในแฟลกสําหรับเลือกแบงกกอนเพื่อเลือกแบงกที่จะทํางาน  รูปที่ 2.3 
แสดงพื้นที่ขนาด 16 ไบต ในหนวยความจําตั้งแตตําแหนงที่ 20H ถึง 30H ซ่ึงเปนสวนของ RAM ที่
เราสามารถอางอิงขอมูลเปนบิตได โดยเราสามารถใชคําสั่งพิเศษเพื่ออางอิงขอมูลในหนวยความจาํ
สวนนี้ทีละบิต หรือใชคําสั่งทั่วไปเพื่ออางอิงขอมูลทีละไบตก็ได การใชคําสั่งพิเศษใน 8051 ชวยให
สามารถทําการ Complement บิตใดก็ไดหรือทําการ AND บิตหนึ่งกับอีกบิตหนึ่งที่อยูใน แอกควิมูเล
เตอร หรืออยูในรีจิสเตอรสถานะเปนตน พื้นที่สวนสุดทายใน RAM ที่มีขนาด 80 ไบต นั้นมีช่ือวา 
Scratchpad ซ่ึงสามารถนําขอมูลที่เปลี่ยนแปลงไดไปเกบ็  
 11
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.4 รีจิสเตอรหนาที่พิเศษใน 8051  
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2.1.2  รีจิสเตอรพิเศษ 
         รีจิสเตอรหนาที่พิเศษ (SFR) เปนรีจิสเตอรสําหรับการควบคุมหนาที่และการทํางานของ
อุปกรณหรือพอรตของ 8051 ทั้งหมด โดยมีตําแหนงอยูในบริเวณแอดเดรส 80H-FFH  
การใชงานรีจสิเตอรหนาทีพ่ิเศษเหลานี ้ สามารถทําไดทั้งการระบถึุงชื่อของรีจิสเตอรหรือตําแหนง
แอดเดรสที่เปนของรีจิสเตอรนั้นก็ได           
 ตารางตอไปนีแ้สดงเหน็ลักษณะการจดัพืน้ที่หนวยความจํา สําหรับรีจิสเตอรหนาที่พิเศษ
เหลานี้โดยมีขอสังเกตวารีจสิเตอรที่อยูตําแหนงแอดเดรสที่เปนจํานวนทวีคูณของคา 8 จะสามารถ
อางถึงในระดบับิตไดดวย (นั่นคือ แอดเดรส 80H,88H,90H,98H,A0H,A8H,B0H,B8H,D0H,E0H 
และ F0H) 
 
                      - แอกคิวมูเลเตอร (Accumulator) หรือ ACC  
                          เปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิตทําหนาที่ในการเก็บขอมูลที่จะสงใหกับหนวยทํางาน
ภายในซีพียแูละเก็บผลลัพธ ที่ไดจากการทํางานนัน้ การทํางานของรีจิสเตอรนี้มีลักษณะ
เชนเดยีวกับตวัแอกควิมูเลเตอรของโปรเซสเซอรทั่วไปการใชงานภาย 
ในโปรแกรมจะเรียกวา รีจิสเตอร A 
                      - รีจิสเตอร B เปนรีจิสเตอรที่ใชสําหรับการทําคําสั่งการคูณแลหารตวัเลข ในกรณทีี่
ไมใชในการคาํนวณทางดาน คณิตศาสตร ก็สามารถนําไปใชงานเชนเดียวกับรีจสิเตอรทั่วไปได 
                      - โปรแกรมเคานเตอร (Program counter)                          
 เปนรีจิสเตอรที่ใชในการชี้ตาํแหนงแอดเดรสของหนวยความจําโปรแกรม ซ่ึงจะตองไปทํางานใน
ลําดับถัด ไป การใชงานภายในโปรแกรมจะเรียกวา รีจิสเตอร PC  
                       - สแต็กพอยนเตอร (Stack pointer)  
                        เปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิตทําหนาที่เก็บตาํแหนงของตวัช้ีหรือพอยนเตอร (Pointer) 
ของบริเวณสแต็ก (Stack) สําหรับเก็บขอมูลแอกคิวมูเลเตอร รีจิสเตอรตางๆ รวมทั้งขอมูลจาก
โปรแกรมโดยปกติแลวเมื่อทําการเริ่มตนระบบใหมภายหลังจากการเริ่มจายไฟฟา หรือมีการรีเซต 
(Reset) เกิดขึน้คาภายในสแต็กพอยนเตอรจะมีคา 07H ซ่ึง เปนตาํแหนงแอดเดรสภายในบริเวณเนือ้
ที่ 128 ไบตแรกของหนวยความจําขอมูลภายใน การใชงานภายในโปรแกรม จะเรียกวา รีจิสเตอร 
SP 
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                       - ตัวชีข้อมูล หรือ ดาตาพอยนเตอร (Data pointer)  
                         เปนรีจิสเตอรขนาด 16 บิต ซ่ึงเรียกวา DPTR และสามารถใชงานแยกออกเปน
รีจิสเตอรขนาด 8 บิตสองตัวคือ รีจิสเตอร DPH และ DPL เพื่อเก็บคาของแอดเดรสของ
หนวยความจําที่ตองใชงานภายในโปรแกรมหรืออาจจะเปนแอดเดรสของอุปกรณภายนอก ซ่ึง
กําหนดใหติดตอกันโดยใชตําแหนงของหนวยความจําภายในโปรแกรม  
 
                         - โปรแกรมสเตตัสเวิรด (PSW) 
                         รีจิสเตอรนี้ทําหนาที่บอกถึงแฟลกสภาวะการทาํงานตางๆ รวมทั้งบิตสําหรับการ
กําหนดเลือกแบงก (Bank) ของรีจิสเตอรที่ใชงานดวยดังแสดง 
 
        *ช่ือบิต: PSW     ต่ําแหนง: D0h      คาบิตเริ่มตน: 0000 0111 
 
 
ตารางที่ 2.1 โปรแกรมสเตตสัเวิรด (PSW) 
                      
                         ช่ือบิต  ต่ําแหนง  ความหมาย 
                          CY  PSW.7                         Carry Flag 
                          AC                       PSW.6                         Auxiliary Carry Flag 
                          F0                        PWS.5                         Flag 0 
                         RS1                       PSW.4                         Select Blank bit 1        
                         RS0                       PSW.3                         Select Blank bit 0 
                         OV                        PSW.2                         Overflow Flag 
                          _                           PSW.1 
                          P                           PSW.0                         Parity Flag      
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                         - รีจิสเตอรท่ีเก่ียวของกับพอรต (Port register) 
                         รีจิสเตอรเหลานี้จะมีความเกี่ยวของกับการทํางานของพอรตอินพุต/เอาทพุตโดยตรง 
ซ่ึงแตละตัวจะเปนรีจิสเตอรขนาด 8 บิต สามารถใชงานไดทั้งในลักษณะของการอินพุต หรือการ
เอาตพุตขอมูลได การดําเนินการใดๆที่เกีย่วกับพอรตทั้งสี่นี้จะมีผลทําใหขอมูลที่ตําแหนงของพอรต
เหลานี้เปลี่ยนแปลงไปเชนกนั นอกจากนีพ้อรต P0 และ P2 ยังสามารถนํามาใชในการติดตอกบั
หนวยความจําโปรแกรมหรอืหนวยความจาํขอมูลภายนอกได โดยพอรต P2 จะเปนคาของแอดเดรส 
8 บิตบนของหนวยความจํา สวนพอรต P0 นั้นในชวงเริม่แรกจะเปนคาของแอดเดรส 8 บิต ลางของ
หนวยความจําชวงเวลาตอมาจึงจะนําพอรต P0 ไปใชเปนบัสสําหรับการรับหรือสงขอมูลกับหนวย
อุปกรณ ภายนอก สําหรับพอรต P3 นั้นนอกเหนือจากจะใชในฐานะของพอรตอินพุต/เอาตพุตเชน
ปกติแลว ยังนาํมาใชในฐานะ บัสควบคุมเกี่ยวกับสัญญาณอินเตอรรัปไดอีกดวย 
 
                         - รีจิสเตอร SBUF  
                         เปนบัฟเฟอรขนาด 8 บิต สําหรับการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรมทัง้การรับและสง
ขอมูล ซ่ึงตามความเปนจรงิแลวบัฟเฟอรนี้มีอยูดวยกันสองชุดและแยกจากกันอยางชัดเจน สําหรับ
การสงและการรับ โดยซีพียจูะทําการจัด การเลือกบัฟเฟอรที่เหมาะสมใหโดยอัตโนมัติ  
 
                          - รีจิสเตอร PCON  
                          เปนรีจิสเตอรที่ใชในการควบคุมหนาทีก่ารทํางานในสามลักษณะ ซ่ึงไดแก การ
ควบคุมการทํางานของโปรโซสเซอร (บิต IDL และ PD) การกําหนดอตัราการทวีคูณของอัตราเร็ว
ในการสื่อสารขอมูลอนุกรม (บิต SMOD) และแฟลกสภาวะสําหรับการใชงานทั่วไป (บิต GR0 และ 
GR1) 
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ตารางที่ 2.2   รีสเตอรที่เกี่ยวของกับพอรต 
 
                                ช่ือ  ต่ําแหนง              ความหมาย   
                             SMOD  PCON.7 บิตทวีคูณของอัตราบอดปกติ 
                               -                      PCON.6 
-   PCON.5 
                               -                     PCON.4 
                             GF1                  PCON.3  แฟลกสําหรับใหผูใช ใชงานทั่วไป Flag 0 
                             GF0                  PCON.2  แฟลกสําหรับใหผูใช ใชงานทั่วไป Flag 1 
                             PD                    PCON.1 บิต สําหรับการกําหนด Power down 
                             IDL                   PCON.0  บิตสําหรับการกําหนด Idel mode 
 
 
                           บิต PD (Power down) เปนการกําหนดใหลดกาํลังไฟฟาที่จายใหกับสวนของ
โปรเซสเซอรภายในลงโดยยังคงมีกําลังไฟฟาจายใหกับสวนหนวยความจําขอมูลภายในผานทาง
ขาสัญญาณ RST วิธีการนี้มักนํามาใชในกรณีที่มีการตรวจสอบการไมมีกําลังไฟฟา (Power failure) 
โดยวงจรตรวจสอบภายนอกจะตองมกีารอินเตอรรัปเขามา เพื่อทําการเก็บขอมูลที่กําลังประมวลผล
อยูกอนและเมือ่มีกระแสไฟฟาจายใหเปนปกติแลว จึงคอยนําขอมูลนัน้มาประมวลผลตอไป  
                            บิต IDL (Idle mode) เปนการกําหนดใหโปรเซสเซอรหยุดการทํางานชั่วขณะ 
(Sleep) และจะกลับมาอยูในสภาพปกติอีกครั้งเมื่อ ทําการรีเซตทางฮารตแวร หรือมีการอินเตอรรัป
อยางใดอยางหนึ่งเกดิขึ้นการทํางานในลักษณะนี ้ สามารถเกิดขึ้นได ก็เนื่องจากวาสภาวะการหยุด
การทํางานชั่วขณะนัน้ เปนเพียงการหามไมใหมีสัญญาณนาฬกิาจายใหสวนของ โปรเซสเซอร
เทานั้น สวนของวงจรการอนิเตอรรัปพอรตอนุกรมและวงจรนับ/จับเวลา ยังคงมีสัญญาณนาฬกิาอยู
เปนปกต ิ                             
 
-รีจิสเตอร IP,IE,TMOD,TMOD,SCON 
                            เปนกลุมของรีจิสเตอรที่ทําหนาที่กําหนดการควบคมุ และการทํางานของการ
อินเตอรรัปตางๆ ของ 8051 
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2.1.3 พอรตอินพุตและพอรตเอาทพุต 
ระบบ I/O ของ 8051                                                                                                                                                       
 จากองคประกอบของชิป 8051 เราจะพบวามีพอรต I/O  ที่รับสงขอมูลได  2  ทิศทางขนาด  
8บิตอยู 4 พอรต ซ่ึงพอรตแตละตัวนีจ้ะมคีุณสมบัติพิเศษเฉพาะตวั ดงัรูปที่ 5 ถึง รูปที่ 8 ซ่ึงแสดง
แผนภาพทางตรรกะสําหรับบิตหนึ่งๆ ในพอรตแตละตวั เราจะเห็นไดวาพอรตเหลานี้ (P0-P3) มี
คุณสมบัติทาง logic และทางไฟฟาที่แตกตางกันเล็กนอย พอรตแตละตัวจะมีแลตชขอมูล ซ่ึงจะทาํ
หนาที่เก็บขอมูลที่เขาหรือออกจากพอรต โดยแลตชขอมูลนี้สามารถนําขอมูลจากขาของพอรตหรือ
จากบัสขอมูลของไมโครโปรเซสเซอรเขามาเก็บได และแลตชขอมูลนี้ยังสามารถทําการสงขอมูล
ไปยังบัสขอมูลของไมโครโปรเซสเซอร หรือไปยังขาของพอรตได   เราจะเหน็ไดจากรูปที่ 2.5 และ 
2.7 วาบิตในพอรตเบอร 0 และพอรตเบอร 2 มี Controlled pull-up ซ่ึงรูปแบบการทํางานของมันจะ
ขึ้นอยูกับโหมดการทํางานของพอรต  
 
รูปท่ี 2.5   แผนผังทาง logic สําหรับบิตหนึ่งๆ ในพอรต P0 
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รูปท่ี 2.6   แผนผังทาง logic สําหรับบิตหนึ่งๆ ในพอรต P1 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.7   แผนผังทาง logic สําหรับบิตหนึ่งๆ ในพอรต P2 
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รูปท่ี 2.8   แผนผังทาง logic สําหรับบิตหนึ่งๆ ในพอรต P3  
 
ถามีการเชื่อมตอ 8051  กับหนวยความจําภายนอก  (ซ่ึงอาจเปน ROM หรือ RAM)   เราจะ 
พอรตเบอร 0 และพอรตเบอร 2 มาใชในการเก็บคาแอดเดรสที่ใชอางอิงหนวยความจํานี้ นอกจากนี้
เรายังจะนําพอรตเบอร 0 มาใชในการแลกเปลี่ยนขอมูลกับหนวยความจํานี้ดวย ซ่ึงหมายความวา
พอรตเบอร 0 จะมีถึง 2 หนาที่ หนาที่แรกของพอรตเบอร 0 คือ ทําการสงคาไบตลางของแอดเดรส
ขนาด 16 บิต (ที่เปนตําแหนงของหนวยความจําภายนอกที่ตองการอางอิง) หนาที่ที่สองคือ ทําการ
รับขอมูลจากหนวยความจําหรือสงขอมูลไปยังหนวยความจําที่อางอิง พอรตเบอร 0 เพียงตัวเดียว
สามารถทํางานทั้งสองอยางไดอยางไร เราทราบดีวา ไมโครโปรเซสเซอร จะทําการอางอิง
หนวยความจําใน cycle แรก และแลกเปลี่ยนขอมูลกับหนวยความจําใน cycle ที่ 2 ของการทํางาน 
เพราะฉนั้น การอางอิงหนวยความจําและการสงขอมูลจะเกิดในเวลาที่ตางกัน เราจึงสามาถ
กําหนดใหบัสที่เชื่อมตอกับพอรตเบอร 0 ทําหนาที่เปนบัสขอมูลในเวลาหนึ่งและเปนบัสแอดเดรส
ในอีกเวลาหนึ่งได การทํางานแบบสลับหนาที่นี้เรียกวา multiplex และเราเรียกบัสที่ทํางานเชนนี้วา 
multiplexedaddress data bus โดยในตอนแรกเราจะนําคาแอดเดรสขนาด 16 บิต ที่ใชในการอางอิง
หนวยความจําภายนอกไปใหกับไบตบนและไบตลางของบัสแอดเดรส ตอมาเราจะนําคาแอดเดรส
ไบตลางขนาด 8 บิตไปเก็บลงในแลตชขอมูล (ที่เปน RAM ภายนอก) และในชวง cycle ที่ 2 ของ
การทํางานเราก็จะนํา 8 บิตลางของบัสแอดเดรสนี้มาใชเปนบัสขอมูลเพื่อใชในการโอนยายขอมูล  
ไมโครโปรเซสเซอร ที่มีบัสแบบบัสแอดเดรสขอมูลรวมจะใชสัญญาณ ALE (address latch enable) 
ในการบอกกับแลตชแอดเดรส  (address latch)  วาใหมันทําการเก็บคาแอดเดรส  8  บิตลางที่อยูใน
พอรตเบอร    0   (ที่เชื่อมตอกับบัสแบบบัสแอดเดรสขอมูลรวมซึ่งทําหนาที่เปนบัสแอดเดรสใน
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เวลานั้น) และหลังจากที่แลตชแอดเดรสไดทําการเก็บคาแอดเดรส 8 บิตลางลงในหนวยความจาํแลว 
8 บิตลางของบัสก็จะเปลี่ยนหนาที่เปนบัสขอมูล แตบัสแอดเดรส 8 บิตบนที่เชื่อมตอกับพอรตเบอร 
2 จะไมถูกเปลี่ยนแปลง เนื่องจากเราไมมีการนําบัสแอดเดรส 8 บิตบนนี้ไปทําหนาที่เปนบัสขอมูล 
ดังนี้นจึงไมตองทําการเก็บคาแอดเดรส 8 บิตบนนี้  เราจะพบวา ไมโครโปรเซสเซอร เบอร 8085 
ของบริษัท intel ไดนําบัสแอดเดรสขอมูลรวมนี้มาใชเชนเดียวกัน  เทคนิคนี้จะชวยลดจํานวนขาที่
ตองใชสําหรับบัสแอดเดรสและบัสขอมูลได เราสามารถนําพอรตเบอร 3 มาทํางานเปนพอรต I/O 
สองทิศทางแบบขนานไดดังพอรต เบอร 0 และพอรตเบอร 2 และเรายังสามารถนําพอรตเบอร 3 นี้
มาใชงานในหนาที่พิเศษอื่นๆ ไดดวย ดังตารางดานลางแสดงหนาที่ตางๆของแตละบิตในพอรต
เบอร 3 ในโหมดการทํางานปกติ และโหมดการทํางานพิเศษ 
 
ตารางที่ 2.3   แสดงหนาทีพ่ิเศษของขาตางๆในพอรตเบอร 3 
เบอรขา
ของพอรต หนาที่ปกต ิ หนาที่พิเศษ 
P3.0 บิต 0 RXD (พอรตอนุกรมที่ทําหนาที่รับขอมูล) 
P3.1 บิต 1 TXD (พอรตอนุกรมที่ทําหนาที่สงขอมูล) 
P3.2 บิต 2 (INT0)' (สัญญาณอินเตอรรัปภายนอกเบอร 0) 
P3.3 บิต 3 (INT1)' (สัญญาณอินเตอรรัปภายนอกเบอร 1) 
P3.4 บิต 4 T0 (สัญญาณอินพุตเบอร 0 ที่ปอนใหกับเคานเตอรไทเมอร) 
P3.5 บิต 5 T1 (สัญญาณอินพุตเบอร 1 ที่ปอนใหกับเคานเตอรไทเมอร 
P3.6 บิต 6 (WR)' (สัญญาณใหทําการเขยีนขอมูลลงหนวยความจําภายนอกที่ใชเก็บขอมูล) 
P3.7 บิต 7 (RD)' (สัญญาณใหทําการอานขอมูลจากหนวยความจําภายนอกที่ใชเก็บขอมูล) 
 
 ขา  2  ขาของพอรตเบอร 3  จะถูกนํามาใชงานรวมกับพอรตเบอร 0  และ  พอรตเบอร 2 
เมื่อ 8051 มีการใชหนวยความจําภายนอกซึ่งไดแก ขา P3.6 โดยขานี้จะเปนขาสงสัญญาณใหทําการ
เขียนขอมูลลงในหนวยความจําภายนอก (ขา (WR)') และขา P3.7 โดยขานี้เปนขาสงสัญญาณใหทํา
การอานขอมูลจากหนวยความจําภายนอก (ขา (RD)') เราจะไมนําขาทั้งสองนี้มาใชถาหนวยความจํา
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ภายนอกเปนหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรม เนื่องจากวาเราไมสามารถเขียนขอมูลลงใน
หนวยความจําประเภทนี้ แตเราจะอานขอมูลจากหนวยความจําสําหรับเก็บโปรแกรมนี้ไดโดยใช
สัญญาณควบคุม (PSEN)'  
ขาอื่นๆ ในพอรตเบอร 3 จะถูกนํามาใชในการรับและสงขอมูลแบบอนุกรม (ขา P3.0 และ
ขา P3.1) รับสัญญาณอินเตอรรัปจากภายนอก (ขา INT0 และ INT1) และปอนสัญญาณอินพุตจาก
ภายนอกไปใหกับเคานเตอรไทเมอร ขนาด 16 บิต (ขา T0 และ T1) จากรูปที่ 6 เราจะพบวาพอรต
เบอร 1 มี controlled pull-up ซ่ึงโดยทั่วไปจะถูกใชในการโอนยายขอมูลแบบขนานทีละ 8 บิต  
จากบล็อกไดอะแกรมทีแ่สดงสถาปตยกรรมของ 8051 เราจะเห็นไดวาไมมีรีจิสเตอรควบคุมการ
ทํางานพอรต I/O แตละตัวเลย พอรต I/O เหลานี้จะรูไดอยางไรวามนัตองทํางานในโหมดอานหรอื
เขียนขอมูล คาํตอบคือ คําสั่งที่ใชงานพอรต I/O จะเปนตัวกําหนดการทํางานของพอรต เชน คําสั่ง
อานขอมูลจากพอรต I/O (ที่อานขอมูลทีละบิตหรือทีละไบต) จะทําให 8051 ทําการอานขอมูลจาก
พอรต I/O และคําสั่งเคลื่อนยายขอมูลไปยังรีจิสเตอรในพอรตสงขอมูลออก็จะเปนการเขียนขอมลู
ลงในพอรตสงขอมูลออกของ I/O  
เนื่องจากพอรตเบอร 0 และพอรตเบอร 2 มี controlled pull-up ดังนั้นกอนที่จะใหพอรตทํา
การรับขอมูล เราจะตองทําการเปลี่ยนคาในบิตตางๆ ของพอรตนั้นใหมีคาเปน 1 จากนั้นอุปกรณ
ภายนอกที่จะสงขอมูลไปยังพอรตก็จะทําการเปลี่ยนแปลงคาในบิตเหลานี้ใหเปน 0 หรือคงคาเดิม
ไว และเมื่อเราทําการอานขอมูลจากพอรตเราก็จะไดขอมูลที่ถูกสงออกจากอุปกรณภายนอก มีคําสั่ง 
2 ชนิดที่เราสามารถใชในการอานขอมูลจากพอรต I/O คําสั่งชนิดแรกจะทําการอานขอมูลจากแลตช
ขอมูล ซ่ึงเราสามารถใชคําสั่งนี้ในการอานขอมูลจากแลตชขอมูลเปลี่ยนแปลงขอมูลที่อนาได (ถา
จําเปน) และเก็บขอมูลลงในแลตชขอมูลตามเดิมได คําสั่งชนิดนี้มีช่ือวา read-modify-write  
              คําสั่งอีกชนิดที่ใชในการอานขอมูลจากพอรต I/O จะทําการอานขอมูลจากขาของพอรต
โดยตรง เหตุผลที่เรามีคําสั่งในการอางอิง I/O ถึง 2 ชนิด เนื่องจากคําสั่งแบบ read-modify-write ที่
ทําการอางอิงขอมูลจากแลตชขอมูลนั้นสามารถหลีกเลี่ยงความผิดพลาดในการอานขอมูลที่อาจ
เกิดขึ้น 
เนื่องจากระดับศักดาไฟฟาที่ขาของพอรตได เชน ถาเรานําบิตหนึ่งของพอรตมาเชื่อมตอกับ
ขาเบสของทรานซิสเตอรตัวหนึ่งโดยทรานซิสเตอรจะทํางานเมื่อเรากําหนดใหบิตนั้นมีคาทาง
ตรรกะเปน 1 เมื่อ 8051 ใชคําสั่งที่ทําการอานคาจากขาของพอรตโดยตรง คาที่อานไดจะมีคาทาง
ตรรกะเปน 0 เนื่องจากขอตอระหวางขาเบสกับขาอิมิตเตอร (base-emitter junction) ของ
ทรานซิสเตอรที่เปนการไบอัสแบบฟอรเวิรด (forward bias) จะไมใหระดับศักดาไฟฟาที่ขาของ
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พอรตมีขนาดเกิน 0.7 โวลต แตถาเราใชคําสั่งที่อานคาของบิตนี้จากแลตชขอมูลในพอรตเราจะได
คาทางตรรกระเปน 1 
พอรตอนุกรมของ 8051 
             คุณสมบัติที่สําคัญขอหนึ่งของ 8051 คือ พอรตแบบอนุกรมที่มีอยูในตัวชิป 8051                
ในไมโครโปรเซสเซอรทั่วไป การเพิ่มพอรตอนุกรมจะตองเพิ่ม UART และวงจรควบคุมไอซีที่
สนับสนุนการเชื่อมตอแบบอนุกรม ซ่ึงอุปกรณเหลานี้มคีวามซับซอนและมีราคาคอนขางสูง  
             การเชื่อมตอแบบอนกุรมของ 8051 นั้นเปนแบบ full duplex ซ่ึงหมายความวามันสามารถ
ทําการรับและสงขอมูลไดในเวลาเดยีวกัน การเชื่อมตอแบบอนุกรมนี้จะมกีารพักขอมูลที่รับเขามา 
(receive-buffered) ซ่ึงหมายความวากอนทีข่อมูลช้ินแรกจะถูกสงไปยังไมโครโปรเซสเซอร พอรต
อนุกรมจะสามารถรอรับขอมูลอนุกรมชิ้นที่สองได อยางไรก็ตามขอมูลช้ินแรกจะตองถูกสงไปยัง
ไมโครโปรเซสเซอรกอนที่ขอมูลช้ินที่สองที่รับเขามาจะถูกนําไปเก็บในแลตชขอมูล มิฉะนัน้ขอมูล
ช้ินแรกที่อยูในนั้นจะถูกเขยีนทับ  
               การเชื่อมตอแบบอนุกรมนี้มีการใชรีจิสเตอร 2 ตัว ที่ทําหนาที่รับและสงขอมูล เราติดตอ
กับรีจิสเตอรทั้งสองตัวนี้ไดโดยการอางอิงรีจิสเตอรพิเศษตัวหนึ่งที่มีช่ือวา SBUF ถาเราทําการเขียน
ขอมูลลง SBUF แสดงวาเราไดเขียนขอมูลลงรีจิสเตอรสงขอมูล แตถาเราทําการอานขอมูลจาก 
SBUF แสดงวาเราอานขอมลูที่อยูในรีจิสเตอรรับขอมูล จะเห็นไดวารีจิสเตอรที่ทําหนาที่รับและสง
ขอมูลทั้งสองนี้มีคาแอดเดรสคาเดียวกัน รีจิสเตอรควบคุมพอรตอนุกรม (serial port control register 
:SCON) จะเกบ็ขอมูลที่ควบคุมการทํางานของพอรตอนุกรม  
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 ตารางที่ 2.4 โหมดการทํางาน 
SM1 SM2 SM3 REN TB8 RB8 TI RI 
 
SM0 
SCON.7 กําหนดโหมดการทํางานของพอรตอนุกรม 
SM1 
SCON.6 กําหนดโหมดการทํางานของพอรตอนุกรม 
SM2 
SCON.5 
บิตนี้จะถูกนํามาใชในการสื่อสารระหวางไมโครโปรเซสเซอรหลายตัวในโหมด
การทํางานที ่2 และ 3 สําหรับในโหมด 2 หรือโหมด 3 นี้ถาบิต SM2 มีคาเปน 1 
บิต RI จะไมเกิดการเปลี่ยนแปลง หากคาในบิตที่ 9 ที่รับเขามามีคาเปน 0 
สําหรับในโหมด 1 ถาบิต SM2 มีคาเปน 1 บิต RI จะไมเปลี่ยนแปลงถาเกิดการ
รับบิตสตอปผิด สําหรับในโหมด 0 บิต SM2 จะมีคาเปน 0  
REN 
SCON.4 บิตนี้จะถูกเซตหรือเคลียรโดยโปรแกรมเพือ่ทําการรับ/ไมรับขอมูล 
TB8 
SCON.3 บิตที่ 9 ในขอมูลอนุกรมที่จะถูกสงไป 
RB8 
SCON.2 
บิตนี้จะมีคาเทากับบิตที่ 9 ในขอมูลอนุกรมที่รับเขามาในโหมดที่ 2 และโหมดที่ 
3 สําหรับในโหมดที่ 1 ถาบิต SM2 มีคาเปน 0 บิต RB8 จะมีคาเทากบัคาในบิต
สตอปของขอมูลที่รับเขามา สําหรับในโหมด 0 บิต RB8 จะไมถูกนํามาใชงาน 
TI 
SCON.1 
แฟลก transmit interrupt จะถูกเซตโดยฮารดแวร หลังจากไดมีการเลื่อนขอมูล
ขนาด 8 บิตออกในโหมด 0 หรือเมื่อไดทําการสงขอมูลจนพบบิตสตอปใน
โหมดอื่น หลังการสงขอมูลแบบอนุกรมคาในบิตนีจ้ะถูกเคลียรโดยซอฟตแวร 
RI 
SCON.0 
แฟลก receive interrupt จะถกูเซตโดยฮารดแวร หลังจากไดมีการเลื่อนขอมูล
ขนาด 8 บิตเขามาในโหมด 0 หรือที่จุดครึง่ทางของชองบิตสตอปในโหมดอื่น 
(ยกเวนกรณี SM2 มีคาเปน 1) หลังการรับขอมูลแบบอนุกรมคาในบิตนีจ้ะถูก
เคลียรโดยซอฟตแวร 
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ตารางที่ 2.5 รีจิสเตอรควบคุมการทํางานของพอรตอนุกรม (serial port control register: SCON)      
เราสามารถทําการอางอิงขอมูลในรีจิสเตอรนี้ทีละบิตได  
 
SM0 SM1 
โหมดการทํางาน
ของพอรต
อนุกรม 
รายละเอียด baud rate 
0 0 0 รีจิสเตอรที่เล่ือนคาได 
ความถี่ออสซิลเลเตอร /12 
เปลี่ยนแปลงได 
0 1 1 UART ขนาด 8 บิต ความถี่ออสซิลเลเตอร /64 
1 0 2 UART ขนาด 9 บิต หรือความถี่ออสซิลเลเตอร /32 
1 1 3 UART ขนาด 9 บิต เปลี่ยนแปลงได 
 
• บิต SM0 และ SM1 จะใชในการกําหนดโหมดการทํางานของพอรตอนุกรม (ซ่ึงมี
ทั้งหมด 4 โหมดคือ โหมด 0,1,2 และ 3) ตอไปเราจะกลาวถึงการทํางานของพอรต
อนุกรมในแตละโหมด  
• ในโหมด 0 พอรตอนุกรมจะเปนเหมือนรีจิสเตอรที่เล่ือนคาได (shift register) ซ่ึง
จะเลื่อนคาตามสัญญาณนาฬิกาที่มีอัตราความถี่เทากับ 1/12 ของความถี่
ออสซิลเลเตอรใน 8051 สัญญาณนาฬิกานีเ้ปนตวักาํหนดอัตราความเร็วในการ
เคลื่อนยายขอมูลแบบอนุกรมที่เราเรียกวา อัตราบอด (baud rate)  
• ในโหมดที ่1 พอรตอนุกรมจะรับและสงขอมูลขนาด 10 บิต ซ่ึงขอมูลขนาด 10 บิต
นี้ประกอบดวยบิตสตารต บิตขอมูลขนาด 8 บิต และบิตสตอป 1 บิต ในโหมดการ
ทํางานนี้ timer ตัวหนึ่งใน 8051 จะถูกนาํมาใชกําหนดอัตราเร็วในการเคลื่อนยาย
ขอมูลของพอรตอนุกรม  
• ในโหมดที ่ 2 พอรตอนุกรมจะทําการรับและสงขอมูลทีละ 11 บิต ซ่ึงขอมูลขนาด 
11 บิตนี้ประกอบดวยขอมูลขนาด 8 บิต บิตที่ 9 (เปนบิตที่เราสามารถกําหนดคา
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ได) บิตสตารต และ บิตสตอป โดยบิตที่ 9 นี้จะมีคาตรงกับบิต TB8 ของรีจิสเตอร
ควบคุมพอรตแบบอนุกรม (SCON) ในโหมดการทํางานนี้เราสามารถเลือก baud 
rate ใหมีคาเทาเปน 1/32 หรือ 1/64 ของความถี่ออสซิลเลเตอรใน 8051 ได  
• การทํางานของพอรตอนุกรมในโหมดที่ 3 จะทําการรบัและสงขอมูลทีละ 11 บิต
และมีบิตที่ 9 ที่กําหนดคาได โดยบตินี้จะมีคาตรงกับบิต RB8 ในรีจสิเตอรควบคุม
พอรตแบบอนกุรม (SCON) โหมดที่ 3 นี้จะทําหนาทีเ่ชนเดียวกับโหมดที่ 2 ยกเวน
แตวาอัตราเรว็ในการเคลื่อนยายขอมูลสามารถเปลี่ยนแปลงได  
 ไมโครโปรเซสเซอร 8051 หลายตวัสามารถติดตอกันไดโดยการเชื่อมตอกันแบบอนุกรม 
เมื่อมีขอมูลสงมายังไมโครคอนโทรลเลอร บิตที่ 9 ในขอมูลที่รับเขามาจะทําใหเกดิการอินเตอรรัป
ซ่ึงจะบอกใหไมโครคอนโทรลเลอรรูวาพอรตอนุกรมของมันไดทําการรับขอมูลเขามาเก็บในทีพ่ัก
ขอมูล และมนัควรทําการโอนยายขอมูลนี้เพื่อนําไปใชตอไป ใน 8051 baud rate ในโหมด 1 และ
โหมด 3 จะถกูกําหนดโดยอัตราการเกิดโอเวอรโฟลวของไทเมอรเบอร 1 และเราสามรถเพิ่ม baud 
rate ใหเปนสองเทาไดโดยการกําหนดคาของบิต SMOD ในรีจิสเตอรควบคุมกําบังใหมีคาเปน 1  
 ไมโครคอนโทรลเลอร มีการรวมเอา ROM และ RAM เขาไปไวในตัวเองเพื่อความสะดวก
ในการใชงานทางดานการควบคุม โดยที่ตัว ไมโครคอนโทรลเลอรยังสามารถที่จะตอ ROM และ 
RAM ภายนอกได เพื่อใหมีความยืดหยุนในการทํางานมากขึ้นในกรณีที่งานที่ใชตองใช
หนวยความจําเปนจํานวนมาก ในสวนของ I/O นั้นในตัว ไมโครคอนโทรลเลอร ไดมีจํานวนพอรต 
ที่จะใหใชในการควบคุมเปนจํานวนมากพอ ดังเชนของ 8051 จะมีใหใชถึง 4 พอรต 
 
2.1.4 อินเตอรรัป (Interrupt) 
ประเภทของการ อินเตอรรัป  
                  - External interrupt การตรวจสอบสัญญาณที่มาอินเตอรรัป นี้ จะสามารถกําหนดใหมี
การตรวจสอบในลักษณะเมือ่ไดมีการเปลีย่นแปลงระดบัสัญญาณ (Level-sensitive) ไปแลว หรือ
ในชวงเวลาขณะเริ่มม ีการเปลี่ยนแปลงสัญญาณจาก logic สูงไปต่ํา ( Edge-sensitive )  
                  - Internal interrupt แหลงกาํเนิดสัญญาณนีจ้ะเปนวงจรภายใน ไมโครคอนโทรลเลอร 
เอง เชน วงจรนับ/จับเวลา วงจรเชื่อมตอสัญญาณอนุกรม เปนตน  
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โครงสรางการ อินเตอรรัป    เกิดได 5 ลักษณะ คือ  
             - INT0 สัญญาณ อินเตอรรัป จากภายนอก       ทางขาสัญญาณ P3.2 โดย 8051 จะทําการ
สุมตัวอยาง สัญญาณเมื่อส้ินสุดทุก Machine Cycle  
             - INT1 สัญญาณ อินเตอรรัป จากภายนอกทางขาสัญญาณ P3.3 โดย 8051 จะทําการสุม
ตัวอยาง สัญญาณเมื่อส้ินสุดทุก Machine Cycle  
             - Timer0 สัญญาณการเกิด Overflow ของ Timer 0  
             - Timer1 สัญญาณการเกิด Overflow ของ Timer 1  
             - Serial Port การเกดิอินเตอรรัป ที่เกิดขึ้นจากการรับ/สงขอมูลอนุกรม ทําใหมีผผผลตอ 
flag interrupt RI และ TI ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  2.9   โครงสรางระบบการอินเตอรรัปของ  8051 
           จากแผนภาพโครงสรางระบบอินเตอรรัป ของ 8051 จะเห็นวาเมื่อเกดิการอินเตอรรัป 
สัญญาณ ตางๆขึ้นจะสงผลใหมีการควบคุมเพื่อส่ังใหโปรเซสเซอร กระโดดไปทํางานที่ต่ําแหนง
แอดเดสตางๆ ตามประเภทของแหลงกําเนิดสัญญาณอนิเตอรรัป ที่เกิดขึ้น ซ่ึงปรกติควรมีการสราง
โปรแกรมเหลานี้ไว เพื่อทําหนาที่ยอยบรกิาร อินเตอรรัป  
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                 การกําหนดให 8051 สามารถตอบรับการอินเตอรรัป แตละประเภท ทําไดโดยกําหนดบิต 
ของขอมูลที่เกี่ยวของซึ่งมักอยูภายใน รีจิสเตอร TCON และ SCON หากไดวามีการกาํหนด คาของ 
บิต ซ่ึงอยูภายในรีจิสเตอร IE ( Intereupt Enable Register ) ดวยแลว ก็สามารถตอบรับการอินเตอร
รัป ของสัญญาณนั้นๆ ได นอกจากหนี้ตามแผนภาพในรูป ยังแสดงใหเห็นวาสัญญาณอินเตอรรัป   
แตละ ประเภท ยังสามารถกําหนด piority ของการอินเตอรรัป ได 2 ลักษณะ คอื High Low  
piority  กลาว คือขณะทีป่ระมวลผลอยูภายในสวนของโปรแกรมยอย บริเวณอนิเตอรรัป ของ
สัญญาณที่มีระดับความสําคญัต่ําอยู ก็สามารถถูกอินเตอรรัป ที่มี piorrity สูงกวาได แตหากวาเปน
สัญญาณอินเตอรรัป ที่มี piority เดียวกนัหรือต่ํากวาแลวก็จะตองรอใหเสร็จสิ้นการประมวลผลที่
ดําเนินอยูกอน  
การควบคุมอินเตอรรัป 
 ตามโครงสรางที่ดานการจดัการอินเตอรรัป ของ 8051 สามารถกําหนดเรยีกเพื่อยินยอม
หรือไมยินยอม (Enable/Disabble) ใหมีการอินเตอรรัป แตละสัญญาณได โดยใชวิธีการกําหนด คา
ของบิตภายใน รีจิสเตอร IE  
วงจรนับ/จับเวลา  
               8051 ประกอบดวย รีจิสเตอร ขนาด 16 บิต จํานวน 2 ตัว คือ T0 (Timer0) และ T1 
(Timer1) ซ่ึงสามารถนําไปใชงานไดอยางอิสระ โดยสามารถควบคุมใหทําหนาที่เปนตัวจับเวลา 
(Timer) เพื่อนับจํานวน plus สัญญาณนาฬกิาภายใน หรือควบคุมใหทาํหนาที่เปนตัวนับ (Counter) 
เพื่อนับจํานวน plus ของระบบ ได ภายใน รีจิสเตอร แตละตัวยังสามารถแยกออกไดเปน รีจิสเตอร 
ขนาด 8 บิต คือ TH0, TL0, TH1 และ TL1 โดยการทํางานของ รีจิสเตอร ทั้ง 2 ตัวนีม้ีผลมาจากการ
กําหนดคาของ บิต ที่อยูภายใน TMOD (Timer mode control register) และ TCON (Timer/Counter 
control register) บิต ตางๆ ภายใน รีจิสเตอร TMOD บิต ตางๆ ภายใน รีจิสเตอร TCON  
การอินเตอรรัป วงจรนับตรวจ/จับเวลา  
              จากกระบวนการทํางานของวงจรนับ/จับเวลาของ 8051 จําเปนตองกําหนดคาเริ่มตนใหกบั 
รีจิสเตอร T0 หรือ T1 คานี้เปนคาจํานวน plus ภายในทีจ่ะตองนับหรือคาของจํานวน plus ภายนอก 
ที่เขามาทางขาสัญญาณสัญญาณ T0 หรือ T1 คาตัวเลขภายใน รีจิสเตอร นี้จะตองลดใหมีคาที่นอย
กวา คาที่ตองการอยูหนึ่งคา ทั้งนี้เนื่องจากการทํางานของ รีจิสเตอร จะเพิ่มคาจากที่กําหนดไป
เร่ือยๆ จนถึง คาสูงสุดของ รีจิสเตอร และกลับไปเปนคา 0 เมื่อมีการเกดิโอเวอรโฟลวเกดิขึ้น ทําให
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เกิดการกําหนดคาแฟลก  เพื่อแจงใหซีพยี ู  ไดรับทราบ ดังนั้นโปรแกรมทั่วไปจึงมักใชสภาวะของ
แฟลกนี้     (TF0 และ TF1) ซ่ึงเปนบิต อยูภายใน รีจิสเตอร TCON เพื่อตรวจสอบวากระบวนการ
นั้นไดเสร็จสิ้นลงแลว หรือใชเพื่อ ทําการอินเตอรรัปโปรแกรมตอไป สวนควบคมุการทํางานของ
วงจรนับ/จับเวลา ซ่ึงประกอบดวยสวนของการกําหนดทีม่าของสัญญาณ (Timer) หรือ (Counter) 
และ บิต หรือขาสัญญาณสําหรับการหยดุหรือทํางานของวงจรนับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
การทํางานเปนตัวจับเวลา 
  กอนที่ทํางานเปนวงจรจับเวลา ตองมีการกําหนดคาใหอยูในสภาวะดังตารางกอน 
                     -การจับเวลาใน โหมด 0:  การทํางานใน โหมด 0 วงจรนับจับเวลาจะทําหนาที่เปน
ตัวนับขนาด 13 บิต (โดยใช รีจิสเตอร TH0 หรือ TH1 เปนตัวนับขนาด 8 บิต และ รีจิสเตอร TL0 
หรือ TL1 มีขนาด 5 บิต) ตามลักษณะของแผนภาพในรูปที่ 2.11 
 
 
 
 
  รูปท่ี 2.10  สวนควบคุมการทํางานของวงจรนับจับเวลา  
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รูปท่ี 2.11  การทํางานของ Timer/Counter  0 หรือ 1 ในโหมด 0 
    -การจับเวลาใน โหมด 1 : การทํางานใน โหมด 1 มีความคลายคลึงใน โหมด 0 มาก 
แตกตางกันที่ โหมด 1 เปนตัวนับขนาด 16 บิต เต็ม ดังรูปที่ 2.12 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 2.12   การทํางานของ  Timer/Counter  0 หรือ 1 ในโหมด  1 
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                      -การจับเวลาในโหมด 2 : การทํางานใน โหมด 2 ของวงจรนับ/จับเวลาแตกตางกัน
ออกไปเพียงใช รีจิสเตอร TL0(TL1) เปน ตัวนับขนาด 8 บิต สวน รีจิสเตอร TH0(TH1) เก็บคา
เร่ิมตนของการนับไว ดังรูป 2.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      -การจับเวลาใน โหมด 3 : การทํางานใน โหมด 3 จะสามารถใชไดเฉพาะกับ Timer 0 
เทานั้น หากวานําไปกําหนดใหกับ Timer 1 จะทําใหหยุดการทํางานไป เมื่อ Timer 0 ไดรับการ
กําหนดทํางานในโหมด 3 จะมีผลทําให รีจิสเตอร ของมันแยกการทํางานเปนอิสระ โดยรีจิสเตอร 
TL0 จะถูกควบคุมจากบิต ภายใน รีจิสเตอร TCON และ ขาสัญญาณ INT0 ดังแสดงในรูป และเมือ่
มีการโอเวอรโฟลวเกิดขึน้ จากคา 0FFH เปน 00H ก็ จะมีผลให flag TF0 มีการเปลี่ยนแปลงเกดิ 
ขึ้น สําหรับ รีจิสเตอร TH0 จะถูกกําหนดใหทํางานในแบบ ของตัวจบัเวลาภายใตการควบคุมของ 
บิต TR1 ในรจีิสเตอร TCON เทานั้น และหากเกิดโอเวอรโฟลว จะมีผลเฉพาะตอ flag TF1 ในสวน 
Timer 1 ขณะเมื่อ Timer 0 ถูกกําหนดใหทํางานโหมด 3 ก็ยังจะสามารถทํางานในโหมดอื่นๆ ที่
ไมใช โหมด 3 ได เชนเดิม ยกเวนจะไมมีการอินเตอรรัปเกิดขึ้นเทานั้น ( เนื่องจากflag TF1 ถูกใช
โดย Timer 0 ไปแลว)  
 
รูปท่ี  2.13   การทํางานของ Timer/Counter 0 หรือ 1 ในโหมด 2 
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การทํางานเปนตัวนับสัญญา  
                  การใชงานในลักษณะตัวนับ (counter) โดยหลักแลวจะเหมือนกับลักษณะการทํางาน
เปน ตัวจับเวลา (Timer) ดังไดกลาวในหัวขอที่ผานมา ขอแตกตางประการเดียวคือ แทนที่จะนับ 
plus สัญญาณภายในและผานวงจรหาร 12 มาเปนการนับ plus สัญญาณทางขาสัญญาณ T0 (P3.4) 
ให กับ Timer 0 หรือขาสัญญาณ T1 (P3.5) ใหกับ Timer 1 เทานั้น นอกจากนี้กอนการเริ่มตนใชงาน
จะ ตองกําหนดคาของ บิต C/T ภายใน รีจิสเตอร TCON ใหมีคาเปน 1 เสียกอน  
วงจรนับ/จับเวลา  2 (Timer2)  
                     โหมด การทํางานของ Timer 2 ประกอบดวย 
                     -Capture mode: สามารถเลือกใชงานได 2 ลักษณะ ดวยการกําหนดใหกับ บติ 
EXEN2 ของ รีจิสเตอร T2CON ดังนี ้ 
                  1. เมื่อกําหนด บติ EXEN2 เปน 0 Timer 2 ยังทํางานเปนวงจรนับ/ตรวจจับเวลา เมื่อมี
การ โอเวอรโฟลวขึ้น บิตใน รีจิสเตอร TF2 จะถูกเซต และสามารถนําไปสรางการอินเตอรรัปขึ้นได  
                  2. เมื่อกําหนดคา บิต EXEN2 เปน 1 การทํางานจะครอบคลุมการทํางานลักษณะขางตน 
แตจะเพิ่มเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระดับ สัญญาณทางขาสัญญาณ T2EX จาก logic สูง ไปเปน logic 
ต่ํา จะมีผลทําใหคาขอมูลภายใน รีจิสเตอร ของ Timer2 คือ TL2 และ TH2 ถูกนําไปใส (Capture) 
ใหกับ รีจิสเตอร RCAP2L และ RCAP2H ซ่ึงเปน รีจิสเตอรหนาที่พิเศษ หรือ SFR ที่มีใน 
ไมโครคอนโทรลเลอร เบอร 8052 เทานัน้ นอกจากนีจ้ะมีผผลทําให บิต EXF2 ภายใน รีจิสเตอร 
T2CON มีคาเปน 1 สามารถนําไปใชงานในการอินเตอรรัป ไดเชนกนั  
             -Auto-reload mode: สามารถทํางานได 2 ลักษณะเชนเดยีวกนั  
             -Baud rate Generator: ของ Timer 2 จะมีความแตกตางจาก Timer 0 และ Timer 1 โดย
วงจรรับ และการสง สามารถเปนคาที่ตางกันได ขึ้นอยูกบัการกําหนดคาใหกับ บิต TCLK และ 
RCLK ของ Timer 2  ดังแสดงใหเห็นจากภาพการทํางาน 
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รูปท่ี  2.14 การทํางานในโหมดแคปเจอรของ Timer 2 
รูปท่ี 2.15  การทํางานในโหมดโหลดคาโดยอัตโนมัติของ Timer 2 
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                  การทํางานของโหมดนี้คลายคลึงกับการทํางานใน Auto-reload mode กลาวคือคาใน
รีจิสเตอร TH2 เปลี่ยนแปลงจากคา 0FFH ไปเปนคา 0 หรือที่เรียกวาโอเวอรโฟลว จะมีผลใหมีการ
โหลดขอมูลขนาด 16 บิต จาก รีจิสเตอร RCAP2H และ RCAP2L ซ่ึงมีการเตรียมคาลวงหนาแลว
โดยอัตโนมัติการจับเวลาใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  2.16 การทํางานในโหมดการกําเนิดอัตราบอดของ Timer 2 
 33
2.2 การรับสงขอมูลผานระบบการสือสารไรสาย 
 ระบบเครือขายไรสาย คือ ระบบการสื่อสารขอมูลที่นํามาใชทดแทนหรือเพิ่มตอกบัระบบ
เครือขายแลนใชสายแบบดั้งเดิม โดยใชการสงคลื่นความถี่วิทยุในยานวทิยุ RF และ คล่ืนอินฟราเรด 
ในการรับและสงขอมูลระหวางคอมพิวเตอรแตละเครื่อง ผานอากาศ, ทะลุกําแพง, เพดานหรือ
ส่ิงกอสรางอื่นๆ โดยปราศจากความตองการของการเดินสาย นอกจากนั้นระบบเครือขายไรสายกย็ัง
มีคุณสมบัติครอบคลุมทุกอยางเหมือนกับระบบ LAN (Local area network) แบบใชสาย ที่สําคัญก็
คือ การที่มันไมตองใชสายทาํใหการเคลื่อนยายการใชงานทําไดโดยสะดวก ไมเหมือนระบบ LAN 
แบบใชสาย ที่ตองใชเวลาและการลงทุนในการปรับเปลี่ยนตําแหนงการใชงานเครื่องคอมพิวเตอร  
 2.2.1พื้นฐานเทคโนโลยีไรสาย       
 ขอมูล (Data) ขาวสารตาง ๆ สามารถถูกสงแบบไรสาย โดยเปลี่ยนจากสัญญาณวิทยุและ
สัญญาณโทรทัศนเปนเสียงและภาพ หรือเปนขอมูลดานคอมพิวเตอรขาวสารตาง ๆ จะถูกสงโดย
ผสมไปกับคลื่นวิทยุ ซ่ึงคลื่นวิทยุเปนแคสวนหนึ่งในสเปกตรัมคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงที่เรียกวา 
ความถี่วิทยุ (Radio frequency) ขอมูลทุกชนิดสามารถถูกสงโดยการใชความถี่วิทย ุ ความถี่วิทยุมี
มากมายไมใชมีแคคล่ืนวิทยเุอเอ็มหรือเอฟเอ็มที่เรารูจักเทานั้น  
            โมดูเลชัน (Modulation)    ขอมูลจะถูกผสมไปกับคลื่นความถี่วิทยุโดยกระบวนที่เรียกวา    
โมดูเลชัน เมื่อไดรับคลื่นสัญญาณจะผานกระบวนการ ดิโมดูเลชัน (Demodulation) เพื่อแยกเอา
ขอมูลออกมา 
             สถานีฐาน (Base Station) ภายในแตละเซลลจะมีสถานีฐานซึ่งจะสงและรับสัญญาณ
ส่ือสารทั้งรับและสงไปยังโทรศัพทมือถือ (หรือโทรศัพทเซลลูลาร) ภายในเซลลนั้น ๆ 
อุปกรณสงสัญญาณและอุปกรณรับสัญญาณ คล่ืนความถี่วิทยุพรอมดวยขอมูลขาวสารจะ
ถูกสงโดยอุปกรณสงสัญญาณ (Transmitters) และรับโดยปุปกรณที่รียกวาอุปกรณรับสัญญาณ 
(Receivers)          
 ขอมูลหลาย ๆ ชนิดสามารถสงแบบไรสายได เชน การสงขอมูลคอมพิวเตอร เสียง
โทรศัพท การสงสัญญาณโทรทัศนและวิทยุ ในขั้นตอนแรกขอมูลที่ถูกสงจะถูกสรางจากอุปกรณที่
สรางขอมูล เชน คอมพิวเตอรมือถือ สถานีวิทยุ หรือโทรศัพทมือถือ เปนตน สําหรับขอมูลที่จะถูก
สงมันจะตองผสมไปกับคล่ืนความถี่วิทยุ (RF) (ซ่ึงเรียกวา “สัญญาณ” หรือ Signal) โดย
กระบวนการโมดูเลชัน (Modulation) สัญญาณที่จะเปนตัวสงขอมูลเรียกวาคลื่นตัวนํา (Carrier 
Wave) ขอมูลจะถูกผสมไปกับคลื่นตัวนํา โดยอุปกรณที่เรียกวาโมดูเลเตอร (Modulator)  ซ่ึงเปน
อุปกรณที่มีวิธีการหลายวิธีในการโมดูเลตขอมูลไปกับคล่ืนตัวนําโมดูเลเตอรอาจจะรวมอยูกับ
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อุปกรณที่สรางขอมูลอยางเชน โทรศัพทมือถือ คอมพิวเตอรมือถือ สัญญาณจะถูกสงโดยอุปกรณสง
สัญญาณที่จะนําสัญญาณและสงออกไปโดยผานทางอากาศ อุปกรณสงสัญญาณนั้นมีหลายแบบโดย
ขึ้นอยูกับชนิดขอมูลที่จะสงระยะทาง และความแรงของสัญญาณ และขนาดนั้นอาจเล็กมากเหมือน
ที่อยูในโทรศัพทมือถือหรืออาจจะใหญมากเหมือนเสาอากาศสงสัญญาณของโทรทัศน อุปกรณ รับ
สัญญาณสามารถรับสัญญาณไดโดยตรง หรืออาจผานทางระบบเครือขายโดยขึ้นกับชนิดของขอมูล
ที่สง ในกรณีของโทรศัพทมือถือ หรือคอมพิวเตอรมือถือเมื่อจะติดตอกับอินเตอรเน็ตมันจะสง
สัญญาณไปที่เครือขายและสงตอไปนังผูรับโดยใชอุปกรณสงสัญญาณ (Transmitters) ที่จุดรับ
สัญญาณ เสาอากาศหรือสายอากาศรับสัญญาณที่สงมาใหอุปกรณรับสัญญาณ เสาอากาศหรือ
สายอากาศจะรับคลื่นวิทยุที่ตองการและไมรับคล่ืนที่เหลือ อุปกรณรับสัญญาณจะใชแอมพลิไฟ
เออร (Amplifier) เพื่อเพิ่มความเขมของสัญญาณเนื่องจากสัญญาณที่รับมานั้นจะออนมาก โ ม
ดูเลเตอร (หรืออาจเรียกวาดีโมดูเลเตอร) จะทําการแปลสัญญาณและแยกคลื่นตัวนําออกจากขอมูลที่
ถูกสงมาพรอมกัน เพื่อที่จะเปลี่ยนกลับไปเปนขอมูลดังเดิมที่สงมา ขอมูลที่สงมายังอุปกรณรับ
สัญญาณ เชน โทรศัพทมือถือ ชุดรับโทรทัศน หรือคอมพิวเตอรมือถือ ซ่ึงตอนนี้สามารถแสดง
ขอมูลที่สงมาไดแลว 
 2.2.2 ขอมูลถูกสงไปกับคลืน่ 
รูปท่ี  2.17   การสงขอมูลผานคลื่น 
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1.  ขอมูลที่ตองการจะสงนัน้จะถูกผสมไปกับคลื่นตัวนํา ในกระบวนการ โมดูเลชัน (Modulation)      
2. สัญญาณของขอมูลอาจจะตองมีการประมวลผลของสัญญาณโดยกระบวนการประมวลผล หรือ 
Signal Processing เพื่อใหการสงขอมูลมีประสิทธิภาพดี โดยขึ้นกับชนิดของขอมูลที่จะสง 
ตัวอยางเชน ในกรณีของการสงสัญญาณเสียง หลายความถี่ในสัญญาณสามารถที่จะถูกกําจัดออกไป 
เนื่องจากหูของมนุษยไมสามารถไดยินเสียงที่มีความถี่สูงหรือต่ําขนาดนั้นได ดังนั้นความถี่เหลานั้น
จะถูกกําจัดออกไป ตัวประมวลผลสัญญาณเสียงจะจัดการกับการสงขอมูลเสียง และตัวประมวลผล
ดิจิตอลจะจัดการกับการสงแบบดิจิตอล ตัวประมวลผลสัญญาณนั้นมีหลายชนิด และมีเทคโนโลยี
หลายแบบสําหรับตัวประมวลผล เชน ชิปในเครื่องคอมพิวเตอร เปนตน                         
3. กอนการสงสัญญาณ ตัวสัญญาณเองอาจตองถูกขยายสัญญาณเพือ่ทําใหที่ปลายทางสามารถรับ
สัญญาณไดดขีึ้น 
4.  เพื่อใหเราแนใจวาสัญญาณมีความแรงเพียงพอเสาอากาศที่ถูกติดตั้งจะทําหนาที่เพิม่เกน (Gain) 
ใหกับสัญญาณ เสาอากาศไมไดทําการเพิม่ความแรงของสัญญาณ แตถาสัญญาณมีการเดินทางไปใน
ทิศทางเดียวกนัก็จะทําใหสัญญาณมีความแรงมากขึ้นโดยไมมีการกระจายของสัญญาณ 
5. สาเหตุที่ตองเพิ่มความเขมของสัญญาณกอนการสงนัน้ ก็เนื่องจากจะมัสัญญาณรบกวนทีเ่รียกวา 
นอยซ (Noise) ซ่ึงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่งที่เรียกวา เทอรมอลนอยซ (Thermal Noise) หรือ 
ไวทนอยซ  (White Noise) ซ่ึงปกติจะมาจากการแผรังสีของดวงอาทิตย สวนอีกชนิดหนึ่งเรียกวา 
อิมพัลซนอยซ (Impuise Noise) ซ่ึงเกิดจากเครื่องกําเนินแสง เครื่องจักร การสงสัญญาณจากอุปกรณ
สงสัญญาณตาง ๆ เปนตน สําหรับสัญญาณที่เราสงนั้นจะตองเขมกวาสัญญาณรบกวน อัตราสวน
ระหวางสัญญาณที่สงตอสัญญาณรบกวนเรียกวา signal-to noise ratio                        
6. ขณะที่คล่ืนเดินทาง คล่ืนจะมีสัญญาณออนลงเนื่องจากกระบวนการที่เรียกวา การสูญเสียลดทอน 
หรือ Propagation Loss ทุกอยางที่คล่ืนไปสัมผัส อยางเชน โมเลกุลของอากาศ ไอน้ํา และสายฝน จะ
ทําใหคล่ืนนัน้ออนลงจากกระบวนการทีเรียกวา กระบวนการดูดซับ หรือ Absorption ยิ่งคลื่น
เดินทางไปไกลเทาใด การสูญเสียก็จะยิ่งมากขึ้นเทานัน้ โดยทั่วไปถามีความถี่สูง การสูญเสียก็จะ
มาก ถาความถี่ต่ํา การสูญเสียก็จะนอย ดังนัน้คลื่นวิทยเุอเอ็มจึงสามารถเดินทางไดไกลกวาคลื่นวิทยุ
เอฟเอ็มเนื่องจากถูกสงสัญญาณที่มีความถีต่่ํากวา 
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 2.2.3 สายอากาศ 
การสงสัญญาณและการรับสัญญาณ สายอากาศใชสําหรับสงและรับสัญญาณคลื่นวิทยหุรือ
คล่ืน RF (Radio frequency) เมื่อสายอากาศถูกใชสําหรับสงสัญญาณมันจะเปลีย่นสญัญาณไฟฟาให
เปนคลื่น RF ซ่ึงสัญญาณไฟฟานั้นถูกสรางมาจากอุปกรณสงสัญญาณ (Transmitter) และ
สัญญาณไฟฟาจะเคลื่อนที่ไปยังสายอากาศและเมื่อพบกบัความตานทานของสายอากาศมันจะสราง
คล่ืน RF ออกมาและถูกสงออกไป 
การรับสัญญาณ  เมื่อสายอากาศถูกใชในการรับสัญญาณ การทํางานจะตรงกันขามกบัการ
สง มันจะรับคลื่น RF และเปลี่ยนเปนสัญญาณไฟฟา เนื่องจากสญัญาณที่สงมาอาจจะไมแรง
เพียงพอ สายอากาศบางประเภทจะมีตวัขยายสัญญาณเบื้องตน หรือ Preamplifier ที่ทําหนาที่เพิ่ม
ความแรงของสัญญาณกอนที่จะสงตอไปยังอุปกรณรับสัญญาณตอไป 
 
 
 
 
 
                                    
รูปท่ี 2.18  สายอากาศแบบรอบทิศทางกับแบบมีทิศทาง 
  สายอากาศแบบรอบทิศทางกับแบบมีทิศทาง (Omnidirectional และ Directional) สายอากาศมี
สองชนิดคือ สายอากาศแบบรอบทิศทางกับสายอากาศแบบมีทิศทาง สายอากาศแบบรอบทิศทางจะ
สงสัญญาณในทุก ๆ ดานไมเจาะจง ขณะที่แบบมีทิศทางจะสงแบบมทีิศทางแนนอน สายอากาศ
แบบมีทิศทางนั้นมีวัตถุประสงคในการใช เชน กรณีที่มภีูเขาหรือเนนิเขาอยูดานหลังสายอากาศ การ
สงแบบมีทิศทางจะเหมาะสมกวา เนื่องจากไมตองสญูเสียพลังงานในการสงสัญญาณไปดานหลัง
เนื่องจากมภีูเขาบังสัญญาณอยู โดยจะทําการสงสัญญาณในทิศทางเดยีวและใชพลังงานอยางคุมคา 
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 ชนิดของสายอากาศ  สายอากาศมีการออกแบบที่ซับซอน สวนการออกแบบก็มหีลายแบบ 
โดยขึ้นอยูกับความยาวของคลื่น RF ความแรงของสัญญาณ วัตถุประสงคของตัวสงสัญญาณหรือ
ตัวรับสัญญาณ ราคา หรืออาจจะเปนเฉพาะตวัรับหรือตัวสงเทานั้น และยังมีอีกหลายปจจยั รูปที่
เห็นอยูแสดงแบบของสายอากาศ 2-3 แบบ สายอากาศแบบ “ยากิ” (Yagi) จะใชสําหรับการรับ
สัญญาณโทรทัศนและวิทยสุมัครเลน สายอากาศแบบ “วิพส” (Whips) ใชสําหรับโทรศัพทและรับ
คล่ืนวิทยุ และอื่นๆ ซ่ึงมีทั้งความถี่ระดับกลางหรือ MF (Medium Frequency) และชวงกวางอื่น ๆ 
เปนตน 
   ขนาดของสายอากาศ  ขนาดของสายอากาศนั้นจะขึ้นกบัความถี่ของสัญญาณที่จะรบั ถา
ความถี่มีความมากเทาไรความยาวคลื่นกจ็ะนอย ดังนั้นคลื่นที่มีความถี่สูงจะมีความยาวคลื่นต่ํา และ
ถามีความถี่ต่ําจะมีความยาวคลื่นสูง ขนาดของสายอากาศจะขึ้นกับความยาวของความยาวคลื่นเปน
หลัก ดังนั้นหากความยางคลื่นมากหรือมคีวามถี่ต่ํา สายอากาศที่ใชกจ็ะตองมีขนาดใหญดวย นั่นคือ
สาเหตุที่วาทําไมโทรศัพทมือถือจึงมีสายอากาศขนาดเลก็ ก็เนื่องจากคลื่นที่ใชนั้นมีความถี่สูงหรือ
ความยาวคลื่นต่ํา สายอากาศจึงมีขนาดเลก็มาก แตในการใชงานจริงนั้นขนาดของสายอากาศจะมี
ขนาดไมเทากบัความยาวคลื่นอยางพอดี  แตจะเปนอัตราสวนแทน เชน  1/2 หรือ 1/4 เปนตน 
รูปท่ี  2.19  อุปกรณรับสัณญาณ 
2.2.4 อุปกรณรับสงสัญญาณ 
 1. อุปกรณรับสญัญาณมีการทํางานเหมือนกับอุปกรณสงสัญญาณมาก แตเปนกระบวนการ
ที่ตรงขามกัน เร่ิมจากเสาอากาศรับสัญญาณ และจะเปลี่ยนคลื่น RF ไปเปนสัญญาณไฟฟา
 2   สัญญาณไฟฟาอาจจะออน และจําเปนตองทําใหเขมขึ้นโดยการขยายสัญญาณ ดังนั้น
สัญญาณไฟฟาจะเดินทางไปที่อุปกรณขยายสัญญาณ (Amplifier) ตัวขยายสัญญาณในอุปกรณรับ
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สัญญาณเรียกวา อุปกรณขยายสัญญาณรบกวนต่ํา หรือ Low-noise amplifier เนื่องจากอุปกรณนี้จะ
รับสัญญาณที่มีสัญญาณรบกวนต่ํา (Low noise) และทําการขยายสัญญา  
 3. สัญญาณไฟฟาที่รับการขยายแลวจะเดินทางไปที่อุปกรณกรองสัญญาณ ซ่ึงจะทําการ
กรอบสัญญาณที่เกินมาและสัญญาณ RF ดวย เสาอากาศจะรับสัญญาณ RF เขามาซึ่งสัญญาณเหลานี้
อาจสงมาจากโทรศัพทมือถือดาวเทียมสื่อสาร หรือดวงอาทิตย ซ่ึงสัญญาณเหลานี้มีความถี่ที่
แตกตางกัน อุปกรณรับสัญญาณนั้นจะแปลงสัญญาณที่มีความถี่ที่ไดมานั่นคือตัวกรองจะทําการ
กรองสัญญาณที่ไมจําเปนออกไป ในตัวอยางของเรา ตัวกรองจะกําจัดสัญญาณทุกตัวออกไปยกเวน
ที่ความถี่ 900 MHz เทานั้น ซ่ึงเปนความถี่ที่คล่ืนนั้นถูกสงมา    
 4.  อุปกรณรับสัญญาณในขณะนี้จําเปนตองแยกขอมูลในสัญญาณออกจากคลื่นตัวนํา 
ดังนั้นสัญญาณจะถูกสงไปยังอุปกรณผสมสัญญาณหรือ Mixer ซ่ึงทําหนาที่ในการแยกคลื่นออกมา 
 5. เพื่อที่จะแยกขอมูลออกมา  คล่ืนที่มีความถี่ เฉพาะนั้นจําเปนตองถูกสรางมาจาก
ออสซิสเลเตอร ในตัวอยาง ขอมูลที่มีความถี่ 350 MHz และสัญญาณทั้งหมดที่สงมานั้นมีความถี่อยู
ที่ 900 MHz ดังนั้น ออสซิลเลเตอรจําเปนตองสรางสัญญาณความถี่ที่ 550 MHz  
 6.  สัญญาณที่ 2 ความถี่เดินทางออกจากอุปกรณผสมสัญญาณที่ความถี่ 1,450 MHz (มาจาก 
900+550) และความถี่ที่ 350 MHz (มาจาก 900-550) อุปกรณรับสัญญาณไมตั้องการที่ความถี่ 1,450 
MHz ดังนั้นสัญญาณจะถูกสงไปยังตัวกรองตัวที่ 2 ที่จะกรองสัญญาณความถี่ 1,450 MHz ออกไป
 7.  ขณะนี้กระบวนการดิโมดูเลชัน (Demodulation) จะถูกนํามาใช โมดูเลเตอรเปลี่ยน
ขอมูลขาวสารในคลื่นไปเปนขอมูลเร่ิมตนที่สงมา อยางเชน การออกอาการเสียง โมดูเลเตอรทํางาน
หลาย ๆ อยางขึ้นกับขอมูลที่กําลังสงมาสวนมากจะใชตัวประมวลสัญญาณแบบดิจิตอลในการ
เปลี่ยนกลับไป  
 8.  หลังจากผานกระบวนการของอุปกรณกรองสัญญาณและอุปกรณผสมสัญญาณแลว จะ
ทําใหสัญญาณที่ไดนั้นออนลง จึงจําเปนตองทําใหสัญญาณแรงขึ้นโดยการสงไปยังแอมพลิไฟเออร
ตัวที่สอง ตอนนี้สัญญาณก็สามารถนํามาใชไดแลว เชน รับฟงเสียงจากลําโพง   หรือโทรศัพทมือถือ 
เปนตน 
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รูปท่ี 2.20 อุปกรณสงสัญญาณ 
1.  อุปกรณสงสัญญาณถูกออกแบบมาเพื่อสงสัญญาณที่มีความถี่แนนอน ยกตัวอยางเชน เรา
พูดดวยสัญญาณเสียงที่มีความถี่ 900 MHz เร่ิมตนจากขอมูลที่ตองการสงจะถูกสรางขึ้นกอน เชน 
คนพูดผานเขาไปในไมโครโฟนหรือโทรศัพทมือถือ อุปกรณเหลานี้จะทําการสรางความถี่เฉพาะ 
ในตัวอยางนี้จะสรางความถี่ที่ 350 MHz สัญญาณที่สรางขึ้นนี้ถูกสรางโดยการกระตุนของ
กระแสไฟฟาไมใชคล่ืนวิทยุ 
2.  สัญญาณจะตองถูกขยายโดยแอมพลิไฟเออรกอนที่จะสงตอไปยังสวนที่เหลือของตัวขยาย
สัญญาณ มิฉะนั้นจะไมสามารถสงสัญญาณนั้นออกไปได 
3. ในตัวอยางนี้ สัญญาณคือเสียงรองเพลงของคนจะตองถูกใสไปในคลื่นตัวนํา (พาหะ) 
เพื่อที่จะถูกสงตอไป ความถี่ของคลื่นที่ไดจากการรวมกันคือ 900 MHz ดังนั้น คล่ืนตัวนําจําเปนตอง
ถูกสรางขึ้น โดยออสซิลเลเตอร (Oscillator) จะสรางคลื่นตัวนํา ซ่ึงจะสรางคลื่นที่สมบูรณที่สุด
เทาที่จะทําได ในตัวอยางสัญญาณจากตัวขยายสัญญาณคือ 350 MHz แตเนื่องจากความถี่คล่ืนที่จะ
สงโดยอุปกรณสงสัญญาณนั้นตองการอยูที่ 900 MHz ดังนั้นออสซิลเลเตอรจะสรางคลื่นที่สมบูรณ
และมีความถี่อยูที่ 550 MHz 
4. ทั้งคลื่นที่ไดจากออสซอลเลเตอรที่มีความถี่ 550 MHz และคลื่นที่ไดจากตัวขยายสัญญาณ
ที่มีความถี่ 350 MHz จะถูกสงไปที่ตัวผสมสัญญาณหรือ Mixer เพื่อรวมคล่ืนทั้งสองเขาดวยกัน 
คล่ืนที่ผสมแลวจะถูกสงออกมา โดยจะมีอยูสองสวนคือสวนที่ไดจากการรวมกันได 900 MHz 
(350+550) และสวนที่ไดจากการลบกันคือ 200 MHz (550-350) 
5.  กอนที่คล่ืนจะถูกสงไปได คล่ืนนั้นจะตองไมมีการรบกวนของคลืน่ความถี่ที่ไมตองการอยู
ดวย อุปกรณสงสัญญาณถูกออกแบบมาใหสงคลื่นความถี่ 900 MHz ดังนั้นจะตองมีวิธีการทีจ่ะ
กําจัดคลื่นความถี่ 200 MHz ออกไป อุปกรณกรองสัญญาณ (Filler) ซ่ึงมีอยู 4 ชนดิ คือ Low pass 
ซ่ึงจะใหคล่ืนที่มีความถี่ต่ํากวากําหนดเทานั้นผานได และกําจัดความถี่อ่ืน ๆ ออกไป ตัวกรองชนดิ 
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High pass จะใหคล่ืนที่มีความถี่สูงกวาผานไปได นอกจากนั้นจํากําจัดทิ้งไป สวนตัวกรองชนดิ 
Band pass จะใหความถี่ที่อยูในชวงทีก่ําหนดผานไดเทานั้น ตัวกรองชนิด Band reject จะใหความถี่
ที่อยูระหวางนอกเหนือทีก่ําหนดผานไปไดนอกจากนัน้จะกําจัดทิ้งไป 
       6. สัญญาณนั้นยังออนอยูมากที่จะถูกสงไปยังที่ไกล ๆ ได ดังนั้นสญัญาณจะเดินทางผานเขาไป
ยังตัวขยายสัญญาณอีกตัวหนึง่ซึงมกีําลังขยายที่ดีกวาตวัแรก ตัวขยายสัญญาณในอุปกรณสง
สัญญาณเรียกวา ตัวขยายสญัญาณกําลังสูง หรือ High power amplifiers (HAP) ซ่ึงถูกออกแบบมา
เพื่อเพิ่ม (Boost) ความเขมของสัญญาณเทาที่จะทําได การเพิ่มความเขมนั้นจะขึน้กับอุปกรณและ
ระยะทางที่ตองการสงสัญญาณ ตัวอยางเชน สถานีฐานของโทรศัพทมือถือจะมีการเพิ่มความเขม
ของสัญญาณถึง 50 เทา เพื่อสงไปยังโทรศัพทมือถือที่ใชอยู เปนตน 
2.2.5 ขอดี – ขอเสียของอุปกรณรับสงสัญญาณ 
ขอด ี
  1. ชวยลดปญหาในการติดตั้งระบบเครอืขาย 
  2. ชวยลดปญหาในการวางสายระบบเครือขาย 
  3. ไมตองใชสาย cable 
  4. ชวยใหเกิดความเปนระเบียบ เรียบรอย 
ขอเสีย 
  1. มีอัตราการลดทอนสัญญาณสูง นั่นหมายความวา “ สงสัญญาณไดระยะสั้น ” 
  2. มีสัญญาณรบกวนสูง 
  3. ตองแชรกนัใชชองสัญญาณคลื่นความถี่เดียวกัน 
  4. ยังมี หลายมาตรฐาน ตามผูผลิต แตละราย ทําให มีปญหา ในการ ใชงาน รวมกนั 
  5. ราคาแพงกวาระบบเครือขายแบบมีสาย  
  6. มีความเร็วไมสูงมากนัก 
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2.3 รีเลย (Relay) 
รีเลย  คือ อุปกรณอิเล็กทรอนิกส ที่ทําหนาที่ ตัด-ตอวงจร คลายกับสวิตช โดยใชหลักการ
หนาสัมผัส และการที่จะใหมันทํางานก็ตองจายไฟใหมันตามที่กําหนด เพราะเมื่อจายไฟใหกับตัว
รีเลย มันจะทําใหหนาสัมผัสติดกัน กลายเปนวงจรปด และตรงขามทันทีที่ไมไดจายไฟใหมัน มันก็
จะกลายเปนวงจรเปด ไฟที่เราใชปอนใหกับตัวรีเลยก็จะเปนไฟที่มาจาก เพาเวอรฯ ของเครื่องเราดัง 
นั้นทันทีที่เปดเครื่อง ก็จะทําใหรีเลยทํางาน 
รีเลย (Relay) เปนอุปกรณทําหนาที่เปนสวิตชมีหลักการทํางานคลายกับ ขดลวด
แมเหล็กไฟฟาหรือโซลินอยด (solenoid) รีเลยใชในการควบคุมวงจร ไฟฟาไดอยางหลากหลาย 
รีเลยเปนสวิตชควบคุมที่ทํางานดวยไฟฟา แบงออกตามลักษณะการใชงานไดเปน 2 ประเภทคือ  
1. รีเลยกําลัง ( Power relay) หรือมักเรียกกนัวาคอนแทกเตอร (Contactor or Magneticcontactor)
ใชในการควบคุมไฟฟากําลัง มีขนาดใหญกวารีเลยธรรมดา 
2. รีเลยควบคุม (Control Relay) มีขนาดเล็กกําลังไฟฟาต่ํา ใชในวงจรควบคุมทั่วไปที่มี
กําลังไฟฟาไมมากนัก หรือเพื่อการควบคุมรีเลยหรือคอนแทกเตอรขนาดใหญ รีเลยควบคุม
บางทีเรียกกันงาย ๆ วา "รีเลย"  
ชนิดของรีเลย 
 การแบงชนิดของรีเลยสามารถแบงได 3 แบบ คือ 
2.3.1 ชนิดของรีเลยแบงตามลักษณะของคอยล หรือ แบงตามลักษณะการใชงาน (Application) 
ไดแกรีเลยดังตอไปนี ้
1. รีเลยกระแส (Current  relay) คือ รีเลยที่ทํางานโดยใชกระแสมีทั้งชนิดกระแสขาด 
(Under- voltage) และกระแสเกิน (Over current) 
2. รีเลยแรงดัน (Voltage relay) คือ รีเลย ที่ทํางานโดยใชแรงดันมีทั้งชนิดแรงดันขาด 
(Under-voltage) และ แรงดันเกิน (Over voltage) 
3. รีเลยชวย (Auxiliary relay) คือ รีเลยที่เวลาใชงานจะตองประกอบเขากับรีเลยชนดิอื่น จึง
จะทํางานได 
4. รีเลยกําลัง (Power relay) คือ รีเลยที่รวมเอาคุณสมบัติของรีเลยกระแส และรีเลยแรงดัน
เขาดวยกัน 
5. รีเลยเวลา (Time relay) คือ รีเลยที่ทํางานโดยมีเวลาเขามาเกี่ยวของดวย ซ่ึงมีอยูดวยกัน 4 
แบบ คือ 
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-     รีเลยกระแสเกินชนดิเวลาผกผันกับกระแส (Inverse time over current relay) คือ 
รีเลย ที่มีเวลาทํางานเปนสวนกลับกับกระแส 
-     รีเลยกระแสเกินชนิดทํางานทันที (Instantaneous over current relay) คือรีเลยที่
ทํางานทันทีทนัใดเมื่อมกีระแสไหลผานเกนิกวาทีก่ําหนดที่ตั้งไว 
-     รีเลยแบบดิฟฟนิตไทมเล็ก (Definite time lag relay) คือ รีเลย ที่มีเวลาการทํางาน
ไมขึ้นอยูกับความมากนอยของกระแสหรือคาไฟฟาอื่นๆ ที่ทําใหเกิดงานขึ้น 
-     รีเลยแบบอินเวอสดิฟฟนิตมินิมั่มไทมเล็ก (Inverse definite time lag relay) คือ 
รีเลย ที่ทํางานโดยรวมเอาคณุสมบัติของเวลาผกผันกับกระแส (Inverse time) และ 
แบบดิฟฟนิตไทมแล็ก (Definite time lag relay) เขาดวยกนั 
6.   รีเลยกระแสตาง (Differential relay) คือ รีเลยที่ทํางานโดยอาศัยผลตางของกระแส 
7.   รีเลยมีทิศ (Directional relay) คือรีเลยที่ทํางานเมื่อมกีระแสไหลผิดทิศทาง มีแบบรีเลย
กําลังมีทิศ (Directional power relay) และรีเลยกระแสมทีิศ (Directional current relay) 
8.   รีเลยระยะทาง (Distance relay) คือ รีเลยระยะทางมแีบบตางๆ ดังนี ้
-         รีแอกแตนซรีเลย (Reactance relay) 
-         อิมพีแดนซรีเลย (Impedance relay) 
-         โมหรีเลย (Mho relay) 
-         โอหมรีเลย (Ohm relay) 
-         โพลาไรซโมหรีเลย (Polaized mho relay) 
-         ออฟเซทโมหรีเลย (Off set mho relay) 
9.       รีเลยอุณหภูมิ (Temperature relay) คือ รีเลยที่ทํางานตามอุณหภูมทิี่ตั้งไว 
10.    รีเลยความถี่ (Frequency relay) คือ รีเลยที่ทํางานเมื่อความถี่ของระบบต่ํากวาหรือ
มากกวาที่ตั้งไว 
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2.3.2 ชนิดของรีเลยแบงตามลักษณะทิศในการทํางาน 
แบงไดสองแบบคือ แบบไมมีทิศทางในการทํางานและแบบมีทิศทางในการทํางาน 
1. รีเลยแบบไมมีทิศทางในการทํางาน รีเลยแบบนี้สามารถทํางานไดเลย โดยไมคํานึงถึง
ทิศทางของกระแสหรือแรงดนั จะเหน็วารีเลยไมมีทิศมีทั้งแบบที่ใชคากระตุนเพียงคาเดียวอาจจะ
เปนกระแสหรอืแรงดันกไ็ด เชน แบบขัว้วงแหวน (Shaded pole) สวนแบบวตัตช่ัวโมง ลูกถวยคู
เหนีย่วนาํและแบบลูกถวยเดีย่วเหนีย่วนํา จะใชคากระตุนทั้งสองชุด แตถามีกระแสเพียงคาเดยีว ก็
จะสามารถดัดแปลงใหรีเลยทํางานได โดยตอขดลวดทั้งสองขนานหรืออนุกรมกนัก็ไดและในการ
ออกแบบรีเลยเราใหขดลวดทั้งสองมีคา R / X ตางกันโดยการตอ C หรือ R เขาไปอนกุรมกับขดลวด
ขดใดขดหนึ่งในสองขดนั้น ทั้งนี้เพื่อใหเสนแรงแมเหล็กที่เกดิจากขดลวดทั้งสองนั้นมีเฟสตางกัน 
จึงทําใหเกิดแรงหมุนได  
รีเลยแบบไมมทีิศถารีเลยทํางานดวยกระแสจะไดแรงบิด 
T = K1 I2 – K2       (1)  
เมื่อ I = คากระแสในขดลวดทั้งสอง 
สําหรับมุมของกระแสทั้งสองมีคาคงที่จากการออกแบบแลวจึงรวมเขาไปกับ K1 ไดถารีเลย
นี้ทํางานดวยแรงดันจะไดวา 
แรงบิด T = K1 V2 – K2      (2)  
เมื่อ V = แรงดันที่ใสเขาไปในขดลวดทั้งสอง 
2. รีเลยแบบมีทิศในการทํางาน รีเลยเหนี่ยวนําชนิดนี้จะทํางานเมื่อฟอลต เกิดขึ้นในทิศทาง
ที่กําหนดไวเทานั้น รีเลยแบบนี้มีคากระตุนอยูสองคาซึ่งมาจากคนละแหลงกันและมุมระหวางคา
กระตุนทั้งสองนั้นเปลี่ยนแปลงไปตามแตละชนิด รีเลยแบบวัตตช่ัวโมงแบบลูกถวยเหนี่ยวนําก็
สามารถทําเปนรีเลยแบบมีทิศได รีเลยแบบมีทิศนี้แบงตามคากระตุนได 4  แบบคือ 
1)  คากระตุนแบบ กระแส-กระแส กระแสที่ไหลเขาไปในขดลวดทั้งสองจะไดจากแหลง
       ละตัว  
2) คากระตุนเปนแรงดัน–แรงดัน 
 T = K1 V1 V2 COS(θ–τ) – K2     (3)  
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3) คากระตุนที่เปนแรงดันและกระแส-กระแสที่มาจากแหลงเดียวกัน รีเลยแบบนี้มักจะใช
ทําเปนรีเลยแบบมีทิศในการทํางานแบบกระแสเกิน (Directional over current) การทํางานของรีเลย
ชนิดนี้จะเปนดังนี้ คือเมื่อมีกระแสเกินหรือฟอลตเขามา รีเลยตัวลางจะทําการตอวงจรของคอยลให
รีเลยตัวบนเมื่อรีเลยตัวบนเริ่มทํางานก็จะสั่งตัดวงจรของเซอรกิตเบรกเกอรออก ซ่ึงวงจรของเซอร
กิตเบรกเกอร  จะตอจากวงจรทริฟของรี เลยตัวบนดังนั้น  รี เลยชนิดนี้จึงเหมาะสําหรับใช
ปองกันฟอลตชนิดเฟสตอเฟส และเฟสลงดิน 
4) คากระตุนทีเ่ปนแรงดนัและกระแส 
  T = K1 V I COS(θ–τ) – K2    (4)  
 จากการกระตุนของกระแสและแรงดนันี ้ จึงนยิมนํามาทําเปนรีเลยกําลังแบบมทีิศทาง 
(Power directional relay) เราตอวงจรแรงดันใหเปนตัวสรางขั้วที่แนนอน (Polarized) และใช
กระแสเปนตัวกระตุน ซ่ึงเราจะออกแบบใหแรงบิด (Torque) ของรีเลยมีคามากที่สุดเมื่อตัวประกอบ
กําลัง (Power factor) ของโหลดมีคาเปนหนึ่ง ดังนั้นรีเลยจะทํางานเมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผิด
ทิศทางและรีเลยตานการทํางาน เมื่อมีไฟฟาไหลถูกทศิทาง รีเลยเหลานี้สวนมากจะเปนแบบหนึ่ง
เฟสใชปองกันกําลังไฟฟากลบัทิศทางมากกวาที่จะนํามาปองกันการลัดวงจร 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.21 การควบคุมดวยโซลิดสเตทรีเลย 
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บทที่  3 
การออกแบบระบบเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 
 ในการออกแบบระบบการทํางานของตัวอุปกรณรับสงสัญญาณควบคุมการทํางานปด-เปด
อุปกรณเครื่องใชไฟฟาผานเครือขายไรสายนั้น จะมีสวนประกอบตางๆ ซ่ึงในแตละสวนนั้นจะทํา
หนาที่ตางๆ โดยจะอธิบายแตละสวนไดดังนี้  
3.1 แผนภาพของระบบ                                                                                                   
3.1.1 ภาคสงสญัญาณ                                                                                                                       
ในทางภาคสงสัญญาณจะมีการออกแบบขั้นตน  โดยทําการรับคาขอมูลจากการปอนคําสั่ง
เขาไปในตวัโปรแกรม และสงสัญญาณขอมูลที่ไดนั้นผานระบบเครือขายไรสาย  โดยสามารถ
อธิบายไดดังรูปที่ 3.1  
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.1 แผนภาพภาคสงสญัญาณ 
จากรูปที่ 3.1 เปนแผนภาพบลอคไดอะแกรมภาคสงสัญญาณ มีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 
1. ในสวนของตวัควบคุมการทํางานโดยการปอนคา เมื่อ Login เขาสูโปรแกรม 
โปรแกรมจะเปดขึ้นมา แลวเลือกคําสั่ง หลังจากนั้นคําสั่งจะถูกสงออกทาง RS232 
2. เมื่อ RF-wireless รับคําสั่งจาก RS232  RF-wireless  จะสงคําสั่งไปให RF-wireless
ของภาครับ 
 
ควบคุมการทํางานโดย
การปอนคา 
อุปกรณรับสงขอมูลไรสาย 
(RF-wireless) 
RS232
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3.1.2 ภาครับสญัญาณ                        
 ในทางภาครบัสัญญาณมีการออกแบบขั้นตนโดยการแบงเปนสวนๆเพื่อทําการรับสัญญาณ
ขอมูลไรสายแลวขอมูลที่รับไดจะทําการประมวลผลสัญญาณขอมูลที่ไมโครคอนโทรลเลอร 8051 
เพื่อเปด-ปดอปุกรณไฟฟา    และสงขอมูลกลับไปยังภาคสงสัญญาณดวย โดยสามารถอธิบายไดจาก
รูปที่ 3.2 
 
 
 
 
 รูปท่ี 3.2 แผนภาพภาครับสญัญาณ 
จากรูปที่  3.2 เปนแผนภาพภาครับสัญญาณ โดยมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 
1. ในสวนของชดุรับสงขอมูลไรสาย จะรบัสัญญาณจากภาคสงสัญญาณของตัวอุปกรณ
เครือขายไรสายแลวสงขอมูลไปยังไมโครคอนโทรลเลอรผาน RS232 
2. สวนของไมโครคอนโทรลเลอร จะรอรับสัญญาณจากอุปกรณเครือขายไรสาย 
เพื่อที่จะสงสัญญาณไปควบคุมรีเลย 
3. ในสวนของแผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟาจะรอรับสัญญาณจาก ไมโครคอนโทรลเลอร  
โดยเมื่อไดรับสัญญาณมา  ไมโครคอนโทรลเลอรจะจายไฟใหกับแผงเชื่อมตออุปกรณ
ไฟฟา 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไมโครคอนโทรลเลอร 
(Microcontroller) 
อุปกรณรับสงขอมูลไรสาย 
(RF-wireless) 
แผงเชื่อมตอ
อุปกรณไฟฟา 
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 3.1.3 ชุดควบคุมการเปด-ปดอุปกรณไฟฟา 
ในสวนของชดุควบคุมนี้จะทํางานในสวนของภาครับสัญญาณ ซ่ึงอธิบายแผนภาพการ
ทํางานไดสองสวนคือ ชุดอปุกรณปล๊ักเสยีบเครื่องใชไฟฟา และชดุอุปกรณรับ-สงขอมูลผานระบบ
การสื่อสารไรสาย 
ชุดอุปกรณปล๊ักเสียบเครื่องใชไฟฟา 
ในสวนควบคมุชุดอุปกรณปล๊ักเสียบเครื่องใชไฟฟาจะมกีารออกแบบขั้นตน เพื่อทําการ
เชื่อมตอระหวางแผงอุปกรณไฟฟาและไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงอธิบายไดดังรูปที่ 3.3 
  
  
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.3 แผนภาพชุดอุปกรณปล๊ักเสียบเครื่องใชไฟฟา 
 
 จากรูปที่ 3.3 เปนแผนภาพชดุอุปกรณปล๊ักเสียบเครื่องใชไฟฟา โดยมีขัน้ตอนการทํางาน
ดังนี ้
1. รับไฟกระแสสลับ  220V AC  เพื่อจายใหหมอแปลง 
2. หมอแปลงทําหนาที่ แปลงไฟ 220VAC เปน 12V DC  เพื่อจายให
ไมโครคอนโทรลเลอร 
ไฟกระแสสลับ 
AC /220 V 
หมอแปลง 
220V AC เปน 12V DC 
ไมโครคอนโทรลเลอร 
(Microcontroller) 
 
รีเลย 
 
ปล๊ักไฟ 4 ตัว 
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3. รีเลยรอรับสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอรเมื่อมีสัญญาณจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร  รีเลยจะเชื่อมตอหนาสัมผัส  จายไฟ 220V ใหกบัปลั๊กไฟ 4 ตัว 
4. ปล๊ักไฟก็จะทาํหนาที่  ปด-เปดอุปกรณไฟฟา 
 
ชุดอุปกรณรับสงขอมูลผานระบบการสื่อสารไรสาย 
ในสวนของชุดอุปกรณรับสงขอมูลแบบไรสายนั้นจะเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ติดตอรับสง
ขอมูลกันระหวางดานสงสัญญาณและดานรับสัญญาณ  โดยจะทําการสงขอมูลกันเปนระยะทางไกล 
โดยมีการออกแบบระบบ และขั้นตอนการทํางานดังรูปที่ 3.4 
ภาคสงสัญญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.4 แผนภาพชุดสงขอมูลผานระบบการสื่อสารไรสายดานสงสัญญาณ 
 
 จากรูปที่  3.4  เปนแผนภาพชุดสงสัญญาณผานรับการสื่อสารไรสายดานสงสัญญาณ 
โดยมีขั้นตอนดังนี้ 
1. ชุดอุปกรณรับสงขอมูล (RF-wireless) ดานสงสัญญาณจะรับขอมูลจากคอมพิวเตอร
โดยการปอนคารับคําสั่งจากโปรแกรม Visual Basic 6.0 เชื่อมตอผานพอรต RS232  
2. สงสัญญาณที่ไดตอไปยังภาครับสัญญาณที่ตัวชุดอุปกรณรับสงขอมูลดานรับสัญญาณ 
 
 
 
 
RF-wireless 
รับขอมูลจากคอมพิวเตอร
เช่ือมตอผานพอรต RS232 
 
สงสัญญาณไปยัง 
ชุดรับสัญญาณ 
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ภาครับสัญญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.5 แผนภาพชุดสงขอมูลผานระบบการสื่อสารไรสายดานรับสัญญาณ 
 
 จากรูปที่ 3.5 เปนแผนภาพชุดสงสัญญาณผานรับการสื่อสารไรสายดานสงสัญญาณ โดย
มีขั้นตอนดังนี้ 
1. ชุดอุปกรณการสื่อสารไรสายจะรอรับสัญญาณจากชุดรับ-สงขอมูลไรสายดานสงสัญญาณ 
2. สงขอมูลที่ไดรับมาไปยังไมโครคอนโทรลเลอรโดยผานพอรต RS232  โดยจะสงขอมูล
มายังไมโครคอนโทรลเลอรไดจะตองทําการตรวจสอบชองสัญญาณวาตรงกับดานสง
สัญญาณหรือไม ถาไมตรงกันก็จะทําการลบขอมูลนั้นทิ้งไป หากชองสัญญาณตรงกันก็ทํา
การสงขอมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รับขอมูลจากชุดรับสงขอมูล
ไรสายดานสงสัญญาณ 
 
สงขอมูลที่ไดไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร 
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3.2 การออกแบบทาง Hardware 
 3.2.1 แผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟา 
 ในการออกแบบอุปกรณนั้น จะออกแบบชุดควบคุมดานรับสัญญาณ โดยนําอุปกรณตางๆ 
มาประกอบกันขึ้น และแสดงผลที่แผงอุปกรณไฟฟาปลั๊กไฟ 4 ตัว โดยอธิบายเปนสวน ๆ มีขั้นตอน
การทํางาน แผงผังวงจรดังรูปที่ 3.6 
 
  
 
 
 
รูปท่ี 3.6 แผงผังการทํางานของชุดแผงเชือ่มตออุปกรณไฟฟา 
ปล๊ักไฟ 
หมายเหตุ   L คือ  Line , N  คือ  Neutron  
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 จากรูปที่ 3.6 แสดงแผงผังการทํางานของชุดแผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟา ซ่ึงสามารถอธิบาย
ขั้นตอนการทํางานในแตละสวนไดดังนี้ 
สวนที่ 1 ไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงออกแบบให P3.7,  P3.6,  P3.5 และ P3.4  เปนพอรตเอาทพุต
ของไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อควบคุมการเปด-ปดสวิตชไฟ 4 ตัว 
สวนที่ 2 ไอซี ULN 2803 ดังรูปที่ 3.7 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.7   ไอซี ULN2803 
 
จากรูปที่ 3.7 อธิบายหลักการทํางานไดดังนี ้ 
 เมื่ออินพุตเปน 1  ลอจิกอินเวิรตภายในไอซีจะทําหนาที่กลับบิตจาก 1 เปน 0 และแปลงไฟ 
5 โวลท จากลอจิก 1 เปนกราวดโดยสมบูรณคือ ลอจิกศูนย  เพื่อเปนขั้วลบ  จายใหขดลวดเพื่อ
เหนี่ยวนําใหรีเลยทํางานครบวงจร หนาสัมผัสของรีเลยก็จะทํางาน 
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รูปท่ี 3.8  วงจรของรีเลย 
 
สวนที่ 3 จากรูปที่ 3.8  วงจรของรีเลย  ในสวนของรีเลยนี้จะแบงออกเปน 
1. สวนประกอบของรีเลยไดแก   
 -ขดลวดเหนีย่วนําคือ ขาที่ 13 และ 14  
  -หนาสัมผัสจะมี  2 สถานะคือ สถานะปด Normal close ขาที่ 9 และ 1  เชื่อมตอกัน 
สถานะเปด Normal open ขาที่ 9 และ 5 ไมเชื่อมตอกัน 
2. หลักการทํางานของรีเลย  เมื่อมีกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดเหนี่ยวนํา คือขาที่ 13 และ 14    
ของรีเลย จะทําใหขดลวดเหนี่ยวนํา ดูดหนาสัมผัสของรีเลย ไปดานตรงขามจากสถานะ
ปกติแตเมื่อไมมีกระแสไฟฟาไหลผานขดลวดเหนี่ยวนํา  หนาสัมผัสของรีเลยจะกลับมาเขา
สูสถานะปกติ 
3. การออกแบบเลือกใชรีเลย 
- ขดลวดเหนี่ยวนําเลือกใชรีเลยที่มีขดลวดเหนี่ยวนําทนแรงดันไดสูงสุด 12 V DC 
เนื่องจากไมโครคอนโทรลเลอรใชแหลงจายไฟ 12 V DC 
- หนาสัมผัส (contact) ตองเลือกใชรีเลยที่มีหนาสัมผัสทนแรงดันไดสูงสุด 220 V AC ใช
หนาสัมผัสที่มีสถานะปกติเปดคือ ขา 9 ไมเชื่อมตอกับขา 5 เพื่อใชสถานะปกติของอุปกรณ
ไฟฟาปดการทํางานอยู 
 
สวนที่  4 ปล๊ักไฟ หรือเตารับ จะมีสวนที่เปนโลหะ ทําหนาที่นําไฟฟา และเชื่อมตอเตาเสียบของ
อุปกรณไฟฟา เมื่อมีไฟมาจายใหกลับปลั๊กไฟ (เตารับ) โลหะจะสัมผัสเชื่อมตอกันทําให
กระแสไฟฟาไหลผานไปสูอุปกรณไฟฟา 
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3.3 การออกแบบทาง Software 
 โปรแกรมพื้นฐานที่ไดทําการเรียนรู คือ โปรแกรม Visual Basic 6.0 โปรแกรม Ultra Edit 
32 โดยโปรแกรมที่ใชที่ใชเขียน คือ ภาษาแอสเซมบลี (Assembly) และแปลงภาษาแอสเซมบลีให
เปนภาษาเครื่อง นอกจากนี้ยังมีโปรแกรม FLIP ซ่ึงใชในการโหลดไฟลใหกับหนวยความจํา
โปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงแสดงไวในภาคผนวกโปรแกรมควบคุมการทํางาน 
 ในสวนนี้จะแบงการควบคุมการทํางานออกเปนสองสวนหลักๆ คือ สวนของโปรแกรม
ดานสงขอมูล และสวนของโปรมแกรมดานรับขอมูล และในสวนของอุปกรณชุดรับ-สงไรสาย 
จะตองตั้งคาโปรแกรมที่ทางบริษัทใหมา ทั้งตัวสงสัญญาณและตัวรับสัญญาณ ซ่ึงอธิบายใน
สวนทายของการออกแบบทาง  Software นี้ 
 3.3.1 โปรแกรมการสงขอมูล 
 ในสวนของโปรแกรมดานสงขอมูลนั้น  จะเริ่มจากการสงขอมูลไปยังฝงรับขอมูล
ตลอดเวลา ซ่ึงเปนขอมูล 8 บิต โดยขอมูลนั้นจะเปนขอมูลที่บอกวาใหสวิตชตัวไหนทํางาน โดยการ
ทํางานของโปรแกรมจะสงสัญญาณไปใหชุดสงสัญญาณโดยอธิบายดังแผนภาพรูปที่ 3.9  
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โฟลวชารตโปรแกรม Visual Basic 6.0 ดานสงสัญญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  3.9 แผนภาพโฟลวชารตดานสงขอมูล 
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โปรแกรมสวนของภาคสงสญัญาณ โปรแกรม Visual Basic 6.0 
 
 
Private Sub Command10_Click()   ; ในสวนนี้จะแสดงขอความ 
MsgBox "เกี่ยวกับโปรแกรม" & vbCrLf & "1.โปรแกรมนี้จัดทําขึ้นเพื่อใชควบคุมการเปด-ปด
อุปกรณไฟฟา " & vbCrLf & "2.โปรแกรมนี้เขียนขึ้นเมื่อ มิถุนายน 2551" & vbCrLf & 
"3.โปรแกรมนี้เขียนโดย นางสาวชมพูนุท ยอดนวล และ นางสาวเปรมวดี ถาวรธนทรัพย ", 
vbOKOnly, "About" 
End Sub 
 
Private Sub Command1_Click() 
clearbox 
MSComm1.Output = "A"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน A 
End Sub 
 
 
Private Sub Command2_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "B"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน B 
End Sub 
 
 
Private Sub Command3_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "C"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน C 
End Sub 
 
Private Sub Command4_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "D"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน D 
End Sub 
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Private Sub Command5_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "E"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน E 
End Sub 
 
Private Sub Command6_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "F"    ; ให Output ของ Port Com 1 เปน F 
End Sub 
 
Private Sub Command7_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "G"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน G 
End Sub 
 
Private Sub Command8_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "H"   ; ให Output ของ Port Com 1 เปน H 
End Sub 
 
Private Sub Command9_Click() 
MsgBox "ขั้นตอนการใชงาน" & vbCrLf & "1.เมื่อเรา Click ที่ Switch จะแสดงสถานะการทํางาน
ขึ้นมา เพื่อที่จะสามารถใชในการตรวจสอบสถานะการทํางานของ Switch ที่เราตองการได " & 
vbCrLf & "2.เมื่อเรา Click ที่ About จะแสดงรายละเอยีดของโปรแกรม" & vbCrLf & "3.หากทาน
ตองการทราบรายละเอียดของโปรแกรม กรุณา Click ที่ About", vbOKOnly, "Help" ; แสดง
ขอความ 
 
'frmLogin.Show 
End Sub 
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Private Sub clearbox() 
RichTextBox1.Text = "" 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
 
If LoginSuccess = False Then   ; คําสั่งใช Login 
frmLogin.Show     ; แสดง Login 
Form1.Hide 
End If 
 
     
    MSComm1.CommPort = "1"   ; Set คา ใหใช Port com 1 
    MSComm1.Settings = "9600, n , 8, 1"  ; ใหมีการหนวงเวลา 
    MSComm1.PortOpen = True   
 
    Timer1.Interval = 100    ; ประกาศ ใช Timer 
    Timer1.Enabled = True 
    RichTextBox1 = "" 
     
End Sub 
 
Private Sub Timer1_Timer() 
On Error Resume Next 
Const SpeedBaud = 16000 
Dim LngSize As Long, X 
    MSComm1.DTREnable = False 
    MSComm1.DTREnable = True 
    MSComm1.InputLen = 0 
    Data = MSComm1.Input    ; ใหขอมูล สงผาน Port Com1 
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    If Data = "A" Then     ; ถาขอมูลเปน A 
    Data = "Switch 1 On"     ; ให Switch 1 ทํางาน (เปด) 
    End If 
    If Data = "B" Then     ; ถาขอมูลเปน B 
    Data = "Switch 1 Off"     ; ให Switch 1 ทํางาน (ปด) 
    End If 
    If Data = "C" Then     ; ถาขอมูลเปน  C 
    Data = "Switch 2 On"     ; ให Switch 1 ทํางาน (เปด) 
    End If 
    If Data = "D" Then     ; ถาขอมูลเปน D 
    Data = "Switch 2 Off"     ;ให Switch 1 ทํางาน (ปด) 
    End If 
    If Data = "E" Then     ; ถาขอมูลเปน E 
    Data = "Switch 3 On"     ; ให Switch 1 ทํางาน (เปด) 
    End If 
    If Data = "F" Then     ; ถาขอมูลเปน F 
    Data = "Switch 3 Off"     ; ให Switch 1 ทํางาน (ปด) 
    End If 
    If Data = "G" Then     ; ถาขอมูลเปน G 
    Data = "Switch 4 On"     ; ให Switch 1 ทํางาน (เปด) 
    End If 
    If Data = "H" Then     ; ถาขอมูลเปน H 
    Data = "Switch 4 Off"     ; ให Switch 1 ทํางาน (ปด) 
    End If 
    RichTextBox1.SelText = Data    ; ใหใสขอมูล 
    RichTextBox1.SelStart = Len(RichTextBox1.Text) 
     
End Sub 
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 3.3.2  โปรแกรมการรับขอมูล 
ในสวนนี้จะใชโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอรในการควบคุมสัญญาณดานรับขอมูล จะ
รอรับขอมูลจากชุดอุปกรณเครือขายไรสายผานพอรต RS232 และนําขอมูลที่ไดไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อนําไปประมวลผลเปรียบเทียบกับคาที่ไดในโปรแกรมวาตรงกันหรือไม 
ถาตรงกันก็จะทําการ SETB หรือ CLEAR  P3 ที่บิตตางๆ ตามคําสั่งที่ไดรับมาแลวสงสัญญาณไปยัง
ชุดแผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟาใหทําการเปด-ปดเครื่องใชไฟฟา ซ่ึงอธิบายไดดังแผนภาพรูปที่ 3.10 
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โฟลวชารตโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร ดานรับสัญญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  3.10  แผนภาพโฟลวชารตดานรับขอมูล 
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โปรแกรมสวนของการรับขอมูล 
 
CONTROL1 EQU P3.4 
CONTROL2 EQU P3.5 
CONTROL3 EQU P3.6 
CONTROL4 EQU P3.7  
  
 ในสวนนี้คือการตั้งคาการใชงานพอรต P3.4-P3.7  เมื่อกําหนดใหตัวควบคุมที่  1 ใชงาน
พอรต P3.4 , ตัวควบคุมที่ 2 ใชงานพอรต P3.5,  ตัวควบคุมที่  3 ใชงานพอรต  P3.6,  ตัวควบคุมที่  4  
ใชงานพอรต  P3.7  
 
 ORG 0000H 
 JMP 0100H 
  
 ORG 0100H 
 MOV SP,#2FH 
 CLR EA ; Disable Intr All 
 CALL Initial_Serial 
 CALL Send_ClrScr 
 CALL  DELAY_500M    ;หนวงเวลา 
  
 CLR CONTROL1 
 CLR CONTROL2 
 CLR CONTROL3 
 CLR CONTROL4 
 CALL Send_ClrScr 
 
  ในสวนนี้เปนเขียนโปรแกรมเริ่มตนสถานะการทํางานที่ ตัวควบคุมทุกตัวเปน 0 คือ 
CLEAR  P3.4,  CLEAR  P3.5,  CLEAR  P3.6, CLEAR  P3.7  ตั้งคาเริ่มตนของโปรแกรมการรับ
ขอมูล และมีคําสั่งการหนวงเวลา 
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Main_LOOP: 
 
LOOP_S1:  
 CALL  DELAY_500M 
 JNB     RI,$             ;Wait data 
             CLR     RI     ;เคลียรคา RI 
             MOV     R0,SBUF 
 MOV A,R0 
 clr c     ;เคลียรคา c 
 CJNE A,#'B',S1_ON    ;ถา A ไมเทากบั B กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน S1_ON 
 CLR CONTROL1    ;ถา A เทากับ B สวิตซที่ 1 ปด และ
       แสดง   SWITCH 1 ---> OFF 
 CALL  DELAY_500M    ;หนวงเวลา 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
  
S1_ON: MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'A',LOOP_S2   ;ถา A ไมเทากบั A กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน LOOP_S2  
 SETB CONTROL1    ;ถา A เทากับ A สวิตซที่ 1 เปด และ
       แสดง   SWITCH 1 ---> ON 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
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LOOP_S2:  
 MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'D',S2_ON    ;ถา A ไมเทากบั  D กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน S2_ON  
 CLR CONTROL2    ;ถา A เทากับ D สวิตซที่ 2  ปด และ
       แสดง   SWITCH 2 ---> OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF1 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
  
S2_ON: MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'C',LOOP_S3   ;ถา A ไมเทากบั  C กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน LOOP_S3 
 SETB CONTROL2    ;ถา A เทากับ C สวิตซที่ 2  เปด และ
       แสดง   SWITCH 2 ---> ON 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON1 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
  
LOOP_S3:  
 MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'F',S3_ON    ;ถา A ไมเทากบั  F กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน S3_ON 
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 CLR CONTROL3    ;ถา A เทากับ F สวิตซที่ 3  ปด และ
       แสดง   SWITCH 3 ---> OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF2 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
S3_ON: MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'E',LOOP_S4   ;ถา A ไมเทากบั  E กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน LOOP_S4 
 SETB CONTROL3    ;ถา A เทากับ E สวิตซที่ 3  เปด และ
       แสดง   SWITCH 3 ---> ON 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON2 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
LOOP_S4:  
 MOV A,R0 
 CPL A 
 ANL A,#'H' 
 JNZ S4_ON 
 ;clr c 
 ;CJNE A,#'H',S4_ON    ;ถา A ไมเทากบั  H กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน S4_ON 
 CLR CONTROL4    ;ถา A เทากับ H สวิตซที่ 4  ปด และ
       แสดง   SWITCH 4 ---> OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
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 MOV DPTR,#_OFF3 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
S4_ON: MOV A,R0 
 CPL A 
 ANL A,#'G' 
 JNZ N1 
 ;clr c 
 ;CJNE A,#'G',Main_LOOP   ;ถา A ไมเทากบั  G กระโดดไปทํางาน
       ที่ฟงกชัน Main_LOOP 
 SETB CONTROL4    ;ถา A เทากับ G สวิตซที่ 4  เปด และ
       แสดง   SWITCH 4 ---> ON 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON3 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
  
N1: JMP Main_LOOP 
 $INCLUDE "Serial.Sub" 
คําอธิบายโปรแกรม 
ในสวนนี้จะเปนการประมวลผลขอมูลเปรียบเทียบโดยใชคําสั่ง CJNE ซ่ึงเปนตัวรีจิสเตอร
ใชเทียบคา ASCII โดยการเปรียบเทียบวาขอมูลที่ไดรับมานั้นเทากับเงื่อนไขหรือไม  
ที่ Switch 1 ถาหากเทากับ    ‘A’  ให SETB  P3.4 คือ Switch 1  on 
ที่ Switch 2 ถาหากเทากับ  ‘C’  ให SETB P3.5 คือ Switch 2  on 
 ที่ Switch 3 ถาหากเทากับ  ‘E’   ให SETB P3.6 คือ Switch 3  on 
 ที่ Switch 4 ถาหากเทากับ  ‘G’   ให SETB P3.7 คือ Switch 4  on 
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แตถาไมเทากบัคา ASCII  ที่กําหนดใหกระโดดไปทําฟงกชันที่กําหนดไวโดย 
ที่ Switch 1 ถาหากเทากับ  ‘B’   ให  CLR  P3.4  คือ Switch 1  off 
ที่ Switch 2 ถาหากเทากับ  ‘D’   ให  CLR  P3.5 คือ Switch 2  off 
ที่ Switch 3 ถาหากเทากับ  ‘F’   ให  CLR  P3.6 คือ Switch 3  off 
ที่ Switch 4 ถาหากเทากับ  ‘H’   ให  CLR  P3.7 คือ Switch 4  off 
 
     
_ON: DB 'SWITCH 1 ---> ON',00   ;แสดงคาวา SWITCH 1 ---> ON 
_OFF: DB 'SWITCH 1 ---> OFF',00   ;แสดงคาวา SWITCH 1 ---> OFF 
_ON1: DB 'SWITCH 2 ---> ON',00   ;แสดงคาวา SWITCH 2 ---> ON 
_OFF1: DB 'SWITCH 2 ---> OFF',00   ;แสดงคาวา SWITCH 2 ---> OFF 
_ON2: DB 'SWITCH 3 ---> ON',00   ;แสดงคาวา SWITCH 3 ---> ON 
_OFF2: DB 'SWITCH 3 ---> OFF',00   ;แสดงคาวา SWITCH 3 ---> OFF 
_ON3: DB 'SWITCH 4 ---> ON',00   ;แสดงคาวา SWITCH 4 ---> ON 
_OFF3: DB 'SWITCH 4 ---> OFF',00   ;แสดงคาวา SWITCH 4 ---> OFF 
  
 END      ;จบการทํางาน 
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การตั้งคาของชุดรับสงไรสาย 
 ในสวนนี้จะอธิบายการตั้งคาของชุดรับสงขอมูลไรสาย  ซ่ึงจะแตกตางกันระหวาง  ตัวสง
สัญญาณ และตัวรับสัญญาณ  โดยจะอธิบายจากโปรแกรมที่ทางบริษัทไดผลิตตั้งคาไว ซ่ึงจะแสดง
รายละเอียดนั้นในภาคผนวก 
 
 
 
 
รูปท่ี  3.11 โปรแกรมการตั้งคาของชุดรับสงขอมูลไรสาย 
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3.4 รูปภาพของระบบ 
 ในสวนนี้จะแสดงภาพลักษณะการเชื่อมตอของแตละอุปกรณ การใชงานของแตละอุปกรณ 
และการติดตั้งอุปกรณเขาดวยกัน ซ่ึงอธิบายไดดังนี ้
3.4.1 ชุดอุปกรณรับสงขอมูลผานระบบการสื่อสารไรสาย 
ชุดรับสงขอมูลแบบไรสายในสวนของภาคสงสัญญาณนั้นมีการเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร
ผาน RS232  แตในสวนของภาครับสัญญาณจะมีการเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอรผานRS232 
โดยใชสายไฟ 4 เสนตอกับคอนเน็กเตอรเพื่อเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอร 
 
 
รูปท่ี 3.12  ชุดอุปกรณรับสงขอมูลแบบไรสาย 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.13  พอรต RS232 
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3.4.2 แผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟา 
ในสวนของอุปกรณของดานรับสัญญาณจะมีการรวมอุปกรณทั้งหมด คือปล๊ักไฟ  
รีเลย และไมโครคอนโทรลเลอรกับULN2803 ไดออกแบบสรางขึ้นเพื่อนํามาประกอบรวมไว
ภายในกลองอุปกรณ โดยจะมี RF-wireless ชุดรับสงขอมูลไรสายรวมอยูภายในกลองดวย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  3.14  กลองแผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟาที่ดานรับสญัญาณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
RF-wireless 
ปลั๊กไฟ(เตารับ) 
ไมโครคอนโทรลเลอร 
Relay 
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รูปท่ี  3.15   การเชื่อมตออุปกรณภายในกลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี  3.16  การเชื่อมตอระหวางชุดรับสงขอมูลไรสายกับแผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟาภายนอก 
 
แสดงจุดเชื่อมตอ
รีเลย กับ ULN 2803 
ที่บอรด 8051 
RF-wireless 
ปลั๊กไฟ 4 ตัว 
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รูปท่ี  3.17  กลองอุปกรณแผงเชื่อมตออุปกรณไฟฟาภายนอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จายไฟเลีย้งใหแก 
ไมโครคอนโทรลเลอร 
จายไฟภายนอก
ใหแกอุปกรณ
ปลั๊กไฟทั้ง 4 ตัว 
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บทที่ 4 
ผลการทดลอง 
 
การทดลองที่ 1 การทดสอบคําสั่งของโปรแกรม 
 ในการทดสอบคําสั่งของโปรแกรม เราไดทําการทดสอบสวิตชทั้งหมด 4 ตัว โดยแตละตัว
เราจะทําการทดสอบทั้งคําสั่งเปด และคําสัง่ปด 
วัตถุประสงค 
 เพื่อทดสอบคําสั่งของโปรแกรม 
ขั้นตอนการทดลอง 
1. ติดตั้งอุปกรณภาครับและภาคสง 
2. เลือกสวิตชตัวที่ 1 ทดสอบคําสั่งเปดและคาํสั่งปด บันทึกผล 
3. เลือกสวิตชตัวที่ 2 ทดสอบคําสั่งเปดและคาํสั่งปด บันทึกผล 
4. เลือกสวิตชตัวที่ 3 ทดสอบคําสั่งเปดและคาํสั่งปด บันทึกผล 
5. เลือกสวิตชตัวที่ 4 ทดสอบคําสั่งเปดและคาํสั่งปด บันทึกผล 
ผลการทดลองที่ 1 
 ผลการทดลองที่ไดแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางแสดงผลการทดลองที่ 1 การทดสอบคําสั่งของโปรแกรม 
 
อุปกรณท่ี คําสั่ง สถานะโปรแกรม สถานะของอปุกรณท่ีตองการควบคุม 
เปด เปด ทํางาน  
1 ปด ปด ไมทํางาน 
เปด เปด ทํางาน   
 2 ปด ปด ไมทํางาน 
เปด เปด ทํางาน  
3 ปด ปด ไมทํางาน 
เปด เปด ทํางาน  
4 ปด ปด ไมทํางาน 
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วิเคราะหผลการทดลองที่ 1 
 จากการทดลองจะพบวา เมื่อเราใชคําสั่งเปด สวิตชทุกตวั จะทํางานตามคําสั่งเปด และเมื่อ
เราใชคําสั่งปด สวิตชทุกตวั จะทํางานตามคําสั่งปด 
สรุปผลการทดลองที่ 1 
 การทดลองนีส้ามารถสรุปไดวา สวิตชทกุตัวสามารถทําตามคําสั่งได 100% 
 
การทดลองที่ 2  การทดสอบระยะทางการรับ-สงขอมูล  
 การทดลองในสวนนี้จะทดสอบระยะทางในการรับ-สงขอมูล โดยการทดสอบระยะทางใน
การรับ-สงขอมูลกลางแจงนัน้จะแบงระยะการรับ-สงขอมูลออกเปน 50 เมตร, 100 เมตร, 150 เมตร, 
200 เมตร, 250 เมตร, 300 เมตร, 350 เมตร สําหรับการทดสอบตําแหนงการทํางานภายในหอง-นอก
หองเราจะแบงตําแหนงออกเปน 5 ตําแหนง (ตําแหนงอางอิงตามหมายเหตุ) 
วัตถุประสงค 
เพื่อทดสอบระยะทางการรบั-สงขอมูลเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผาน RF-Wireless  
ขั้นตอนการทดลอง 
1. ติดตั้งอุปกรณภาครับและภาคสง 
2. ทดสอบระยะกลางแจง โดยแบงระยะทางออกเปนดังนี ้50 เมตร, 100 เมตร, 150 เมตร, 
200 เมตร, 250 เมตร, 300 เมตร, 350 เมตร กําหนดใหแตละระยะทางทดสอบสวิซท
ทั้งหมด 4 ตัว แลวบันทกึผลการทดลองในตารางที่ 1 
3. ทดสอบตําแหนงการทํางานภายในหอง-นอกหอง โดยกาํหนดจุดทดสอบทั้งหมด 5 จุด 
(แสดงดังหมายเหต)ุ กําหนดใหแตละตําแหนงการทดสอบ   สวิซททั้งหมด 4 ตัว แลว
บันทึกผลการทดลองในตารางที่ 2 
ผลการทดลอง 
 ผลการทดลองที่ไดแสดงดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 
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ตารางแสดงผลการทดลองที่ 2 แสดงระยะทางการรับ-สงขอมูล 
 
ตารางที่ 2.1 แสดงระยะทางกลางแจง 
ระยะทาง 
(เมตร) 
อุปกรณท่ี 
(สวิตชท่ี) คําสั่ง 
สถานะอุปกรณท่ี
ตองการควบคมุ 
เปด เปด  
1 ปด ปด 
เปด เปด  
2 ปด ปด 
เปด เปด 3 
ปด ปด 
เปด เปด 
 
 
 
50 
 
4 ปด ปด 
เปด เปด  
1 ปด ปด 
เปด เปด  
2 ปด ปด 
เปด เปด  
3 ปด ปด 
เปด เปด 
 
 
 
 
100 
 
4 ปด ปด 
เปด เปด  
1 ปด ปด 
เปด เปด  
2 ปด ปด 
เปด เปด  
3 ปด ปด 
เปด เปด 
 
 
 
 
150 
 
4 ปด ปด 
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ระยะทาง 
(เมตร) 
อุปกรณท่ี 
(สวิตชท่ี) คําสั่ง 
  
สถานะอุปกรณท่ี
ตองการควบคมุ 
  
เปด เปด 
1 ปด ปด 
เปด เปด 
2 ปด ปด 
เปด เปด 
3 ปด ปด 
เปด เปด 
200 
4 ปด ปด 
เปด เปด 
1 ปด ปด 
เปด เปด 
2 ปด ปด 
เปด เปด 
3 ปด ปด 
เปด เปด 
250 
4 ปด ปด 
เปด เปด 
1 ปด ปด 
เปด เปด 
2 ปด ปด 
เปด เปด 
3 ปด ปด 
เปด เปด 
300 
4 ปด ปด 
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ระยะทาง 
(เมตร) 
อุปกรณท่ี 
(สวิตชท่ี) คําสั่ง 
สถานะอุปกรณท่ี 
ตองการควบคมุ 
เปด ไมตอบสนอง  
1 ปด ไมตอบสนอง 
เปด ไมตอบสนอง  
2 ปด ไมตอบสนอง 
เปด ไมตอบสนอง  
3 ปด ไมตอบสนอง 
เปด ไมตอบสนอง 
 
 
 
 
350 
 
 
 
 
4 ปด ไมตอบสนอง 
 
 
 
ตารางที่ 2.2  แสดงตําแหนงการทํางานภายใน – ภายนอกหอง 
 
ตําแหนงท่ี อุปกรณท่ี (สวิตชท่ี) คําสั่ง 
สถานะอุปกรณท่ี
ตองการควบคมุ 
เปด เปด 
1 ปด ปด 
เปด เปด 
2 ปด ปด 
เปด เปด 
3 ปด ปด 
เปด เปด 
1 
4 ปด ปด 
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ตําแหนงท่ี อุปกรณท่ี (สวิตชท่ี) คําสั่ง 
สถานะอุปกรณท่ี
ตองการควบคมุ 
เปด เปด 
1 ปด ปด 
เปด เปด 
2 ปด ปด 
เปด เปด 
3 ปด ปด 
เปด เปด 
2 
4 ปด ปด 
เปด เปด 
1 ปด ปด 
เปด เปด 
2 ปด ปด 
เปด เปด 
3 ปด ปด 
เปด เปด 
3 
4 ปด ปด 
เปด เปด 
1 ปด ปด 
เปด เปด 
2 ปด ปด 
เปด เปด 
3 ปด ปด 
เปด เปด 
4 
4 ปด ปด 
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ตําแหนงท่ี อุปกรณท่ี (สวิตชท่ี) คําสั่ง 
สถานะอุปกรณท่ี
ตองการควบคมุ 
เปด เปด 
1 ปด ปด 
เปด เปด 
2 ปด ปด 
เปด เปด 
3 ปด ปด 
เปด เปด 
5 
4 ปด ปด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.1 แผนผังแสดงตําแหนงของภาคสงสัญญาณ 
 
 
อุปกรณที่ทําการทดลอง 
ตําแหนงที่ 1 ตําแหนงที่ 2 
ตําแหนงที่ 3 ตําแหนงที่ 4 
ตําแหนงที่ 5 
ภายในหอง 
ขนาด 15 x 10 เมตร 
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บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 
5.1.1 สรุปผลการทดลองการทดสอบคําสัง่ของโปรแกรม 
 จากการทดลองจะพบวาเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผาน RF-Wireless สามารถทํางานได
ตามคําสั่ง ทั้งคําสั่งเปดและคําสั่งปด 
 5.1.2 สรุปผลการทดลองการทดลองระยะรับ-สงขอมูล 
 จากการทดลองพบวาเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผาน RF-Wireless สามารถรับ-สงขอมูล
ไดไกลสุดที่ระยะ 300 เมตรในบริเวณกลางแจง และเครื่องเปด-ปดอุปกรณไฟฟาผาน RF-Wireless 
สามารถรับ-สงขอมูลไดทั้งภายในหองและภายนอกหอง แมจะมีผนังหองหรือส่ิงของกั้นก็ตาม 
 
5.2  ขอเสนอแนะและแนวทางการวิจัยในอนาคต 
 1. ในการออกแบบ ควรจะทําใหสวนแสดงผลแสดงสถานะการทํางานเปนเสียง และ
สามารถแสดงภาพออกมาได ปญหานี้อาจจะทําไดโดยการออกแบบโปรแกรมใหมโดยเพิ่มคําสั่ง
การทํางานเพิ่มขึ้นทั้งภาคสงและภาครับ 
             2. ในการทดลองจะพบวาระยะทางในการทดลองนอยเกนิไป นาจะรับ-สงสัญญาณไดไกล
กวานี้ ปญหารนี้อาจจะทําไดโดยออกแบบให RF-Wireless สงสัญญาณดวยกําลังสงที่มากกวานี ้
3. เนื่องจากอุปกรณภาครับตองใชไฟ 220 โวลท เปนการลําบากในการใชงาน นาจะหา
แหลงจายไฟอื่นมาแทนไฟ 220 โวลท 
 4. ออกแบบระบบใหสามารถทําการควบคุมจากระยะไกลโดยผานทางระบบโทรศัพท
พื้นฐาน โทรศพัทเคลื่อนที่ หรือ อินเตอรเนต็ 
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ภาคผนวก ก 
โปรแกรมคอมพิวเตอร 
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1. ไมโครคอนโทรลเลอร 
บอรดไมโครคอนโทรลเลอรในตระกูล MCS51 ขนาด 40 Pin ซ่ึงเลือกใช 
ไมโครคอนโทรลเลอร เบอร AT89C51ED2 ของ ATMEL เปน MCU ประจําบอรด โดย MCU รุน
นี้จะบรรจุอยูภายในตัวถังแบบ DIP40 โดย MCU ตัวนี้จะมีจุดเดน คือ เร่ืองของความเร็วในการ
ประมวลผล ซ่ึงสามารถทํางานไดดวยความถี่สูงสุด 60MHz ที่ 12 Clock / 1 Machine Cycle 
นอกจากนี้แลวยังมีความเพียบพรอมดวยอุปกรณพื้นฐานตางๆที่จําเปนตอการใชงาน ไมวาจะเปน
หนวยความจําสําหรับเก็บขอมูลแบบ EEPROM ขนาด 2 KByte หรือหนวยความจําใชงานแบบ 
RAM ซ่ึงมีมากถึง 1792 Byte สวนในดานของ 
อุปกรณ Peripheral นั้นก็นับวาครบถวนเหมาะแกการนําไปประยุกตใชงานเกี่ยวกับการควบคุมและ
ประมวลผลตางๆไดเปนอยางดี โดยจะมีทั้ง SPI, UART, Watchdog, Timer/Counter, PWM ฯลฯ 
โดยการออกแบบโครงสรางของบอรดนั้นจะเนนเรื่องขนาดของบอรดใหมีขนาดเล็กเพื่อใหงายตอ
การนําไปประยุกตใชงาน และสะดวกตอการพัฒนาโปรแกรม 
คุณสมบัตขิองบอรด 
เลือกใช MCU ตระกูล MCS51 เบอร AT89C51ED2 ของ ATMEL เปน MCU ประจาํบอรด 
โดยเลือกใชแหลงกําเนิดสัญญาณนาฬิกาแบบ Oscillator Module คา 29.4912 MHz ซ่ึงสามารถ
กําหนดการทํางานของ MCU ใหทํางานในโหมดความเร็ว 2 เทา (X2 Mode) ได ทําให MCU
สามารถประมวลผลดวยความเร็วสูงสุดที่ 58.9824 MHz โดยคุณสมบัติเดนๆของ MCU ไดแก 
o มีหนวยความจํา Flash สําหรับเขียนโปรแกรมขนาด 64KByte 
o มี EEPROM ขนาด 2 KByte สําหรับเก็บขอมูล และ สามารถเขียนซ้ําไดกวา 1 ลานครั้ง 
o มีพอรต I/O ขนาด 8 บิต จํานวน 4 พอรต (P0,P1,P2 และ P3) 
o มี RAM ใชงาน 1792 Byte เพียงพอตอการใชงาน 
o มีวงจรสื่อสารอนุกรม UART จํานวน 1 พอรต และมีวงจรสื่อสาร SPI จํานวน 1 พอรต 
o มีวงจร Timer/Counter ขนาด 16 บิต จํานวน 3 ชุด 
o มีวงจร Watchdog, Power-ON Reset, Capture/Compare ,PWM 
 มีพอรตสื่อสารอนุกรมแบบ RS232 จํานวน 1 ชอง สําหรับใชในการ Download โปแกรม
ใหกับบอรด และประยุกตใชงานทั่วไป 
 มีขั้วตอสัญญาณ I/O แบบ TTL แบบ Header ขนาด 2x5 จํานวน 4 ชุด (P0,P1,P2 และ P3) 
 มี LED แสดงสถานะแหลงจาย Power และ Self-Test สําหรับใชทดสอบการทํางานของ
บอรดใชแหลงจายไฟขนาด +5VDC ขนาด PCB Size เล็กเพียง 8 x 6 cm. 
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โครงสรางบอรด  
 
 
 
 
 
รูปท่ี ก.1 ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS 51 เบอร AT89C51ED2 
 
• หมายเลข 1 คือ ขั้วตอแหลงจายไฟเลี้ยงวงจรของบอรด ใชกับแหลงจายไฟตรง +5VDC 
• หมายเลข 2 คือ PORT-P2, PORT-P0, PORT-P1 และ PORT-P3 ตามลําดับ 
• หมายเลข 3 คือ MCU เบอร AT89C51ED2 ซ่ึงเปน MCU ตระกูล MCS51 จาก ATMEL 
• หมายเลข 4 คือ Oscillator Module คา 29.4912 MHz 
• หมายเลข 5 คือ SW PSEN ใชสําหรับกําหนดสถานะโลจิก “0” ใหขา PSEN สําหรับใชในขั้นตอน
ของการ Download HEX File ใหกับหนวยความจํา Flash ของ MCU ในบอรด 
• หมายเลข 6 คือ SW RESET ใชสําหรับรีเซ็ตการทํางานของ MCU ภายในบอรด 
• หมายเลข 7 คือ พอรต RS232 หรือ Serial Port สําหรับติดตอกับอุปกรณมาตรฐาน RS232 และใช
เปน ISP Download Connector สําหรับ Download HEX File ใหกับ MCU ของบอรด 
1
9 
8 
7
6
5
4
3
2
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รูปท่ี ก.2 
• หมายเลข 8 คือ LED แสดงสถานะของ P1.0 ในกรณทีี่เลือก Jumper ไวทางดาน ON เพื่อ Test 
• หมายเลข 9 เปน LED Power สีแดง ใชแสดงสถานะของแหลงจายไฟเลี้ยงวงจรของบอรด 
 
1.1 ขั้วตอสัญญาณตางๆ 
สําหรับขั้วตอสัญญาณของพอรต I/O จาก MCU นั้น จะถูกออกแบบและจัดเตรียมไวผาน
ทางขั้วตอแบบ IDE Header ขนาด 2x5 จํานวน 4 ชุด คือ PORT-P0, PORT-P1, PORT-P2 และ 
PORT-P3ตามลําดับ โดยที่ขั้วตอสัญญาณแตละชุด จะประกอบไปดวยสัญญาณของ I/O ที่เชื่อม
ตอมาจากขาสัญญาณของ MCU โดยตรงทั้งหมด โดยแตละพอรตจะมีสัญญาณพอรตละ 8 บิต 
ยกเวน PORT-P3 ซ่ึงจะมีเพียง 6 บิต คือ P3.2-P3.7 เทานั้น สวน P3.0 และ P3.1 จะถูกสงวนไวใช
งานเปนขาสัญญาณ RXDและ TXD สําหรับรับสงขอมูลของ RS232 ซ่ึงสัญญาณทั้ง 2 เสน (P3.0 
และ P3.1) จะถูกเชื่อมตอผานวงจรLine Driver (MAX232) สําหรับแปลงระดับสัญญาณจากระดับ
โลจิก TTL ของ MCU ใหเปนสัญญาณแรงดันตามมาตรฐานของ RS232 โดยสัญญาณที่ไดรับการ
แปลงเปนแบบ RS232 จะถูกเชื่อมตอไปรอไวที่ขั้วตอแบบ CPA ขนาด 4 PIN (RS232) โดยการ
จัดเรียงสัญญาณของแตละชุด จะเปนดังรูปที่ ก.3 
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รูปท่ี  ก.3  การจัดเรียงสัญญาณของพอรต I/O ตางๆของบอรด 
 
1.2 การ Download Hex file ใหกับ MCU ของบอรด 
การ Download Hex File ใหกับหนวยความจํา Flash ของ MCU ในบอรดนั้น จะใช
โปรแกรมชื่อ“FLIP” ของ ATMEL ซ่ึงจะติดตอกับ MCU ผาน Serial Port ของคอมพิวเตอร PC 
โดยโปรแกรมดังกลาวสามารถดาวนโหลดไดจาก WWW.ATMEL.COM โดยไมเสียคาใชจายใดๆ 
แตสําหรับในกรณีที่ซ้ือบอรดจาก อีทีที นั้น โปรแกรมดังกลาวจะจัดเตรียมไวใหในแผน CD ROM 
อยูแลวโปรแกรม FLIP (Flexible In-system Programmer) เปนโปรแกรมสําหรับพัฒนาระบบของ 
ไมโครคอนโทรลเลอรของ ATMEL โดยสามารถใชสนับสนุนการพัฒนาโปรแกรมของ
ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 ในกลุมที่ใชการพัฒนาแบบ ISP ซ่ึงรวมถึงเบอร 
AT89C51ED2 ดวย โดยโปรแกรมจะทํางานภายใตระบบปฏิบัติการของWindows9X/Me/NT/2000 
และ Windows XP โดยสนับสนุนการเชื่อมตอกับระบบฮารดแวรที่ใชการเชื่อมตอแบบ RS232 หรือ 
CAN หรือ USB ซ่ึงวิธีการเชื่อมตอของโปรแกรม FLIP กับระบบฮารดแวรของ
ไมโครคอนโทรลเลอรนั้น จะขึ้นอยูกับความสามารถของตัวไมโครคอนโทรลเลอรที่จะนํามาทําการ
พัฒนาวาสามารถใชการติดตอส่ือสารดวยวิธีใดไดบาง แตสําหรับไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 
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AT89C51ED2 นั้นจะสามารถใชการเชื่อมตอผานทางพอรตอนุกรม RS232เทานั้น ไมสามารถ
เชื่อมตอผานระบบการสื่อสารของ CAN หรือ USB ได โดยโปรแกรม FLIP จะใชสําหรับ
Download ขอมูลใหกับหนวยความจําของไมโครคอนโทรลเลอรที่ทํางานใน Monitor Mode เพื่อให
ผูใชส่ังจัดการกับหนวยความจําภายในตัว CPU ไมวาจะเปนการ ส่ังลบขอมูล(Erase) ส่ังตรวจสอบ
ขอมูลในหนวยความจํา(Blank Check) ส่ังโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจําโปรแกรมของ CPU 
(Program) ส่ังเปรียบเทียบขอมูลจาก Buffer กับหนวยความจําในตัว CPU (Verify) หรือส่ังอาน
ขอมูลจากหนวยความจําของ CPU (Read) เปนตน โดยในการ Download HEX File จาก PC ใหกับ
บอรดจะใชกับสาย RS232 แบบ4 Pin ในการสั่ง Download โปรแกรม ซ่ึงสามารถใชงานไดกับ
โปรแกรม FLIP ทุกรุน แตในปจจุบัน (ตุลาคม2548) โปรแกรม FLIP ไดรับการปรับปรุงเปน “FLIP 
V2.4.4” แลว ซ่ึงเมื่อตองการใหโปรแกรม FLIP ติดตอกับ CPU ใน Monitor Mode ดวยวิธีการ 
Download แบบ Manual นั้น จะตองสั่ง Reset ให CPU เขาทํางานใน Monitor Mode กอน จึงจะ
สามารถสั่งงาน CPU ผานทางโปรแกรม FLIP ได ซ่ึงหลักการสําหรับReset ให CPU เขาทํางานใน 
Monitor Mode จะตองกําหนดใหขาสัญญาณ PSEN มีสภาวะเปน “0”ในขณะที่ CPU หลุดพนจาก
สภาวะของการ Reset ซ่ึงตามปรกติแลวหลังการ Reset ทุกครั้ง CPU จะตรวจสอบสภาวะของ
ขาสัญญาณ PSEN วาเปน “0” หรือไมถาไมใชก็จะทํางานในโหมดการทํางานปรกติแตถาใชก็จะ
ตรวจสอบสถานะของสัญญาณอื่นๆที่เกี่ยวของกับการทํางานใน Monitor Mode ถาเงื่อนไขอื่นๆ
ถูกตองก็จะเขาทํางานใน Monitor Mode ทันที สําหรับบอรด รุน ET-BASE51 V2.0 
(AT89C51ED2)นั้น การที่จะสั่ง Reset ให CPU ของ ATMEL เขาทํางานใน Monitor Mode ดวย
วิธีการแบบ Manual นั้นจะตองทําตามลําดับขั้นตอนดังตอไปนี้ (อางอิงการใชงานกับโปรแกรม 
FLIP Version 2.4.4 เปนหลัก ถาใชรุนที่แตกตางไปจากนี้ลักษณะโปรแกรมอาจแตกตางไปจากนี้
ได) 
1.3  ลําดับขั้นตอนการ Download HEX File ดวยโปรแกรม FLIP 2.4.4 
1. ตอสายสัญญาณ RS232 จาก Com Port ของเครื่องคอมพิวเตอร PC เขากับขั้ว RS232 แบบ 4 Pin 
    ของบอรด 
2. จายไฟเลี้ยงวงจรใหบอรด ซ่ึงจะสังเกตุเห็น LED แสดงสถานะของ PWR สีแดงติดสวางอยู 
3. ส่ัง Run โปรแกรม FLIP V2.4.4 ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ ก.4 
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รูปท่ี  ก.4  แสดงหนาของการโหลดลงบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
 
4. ส่ังเลือกกําหนดเบอรของ MCU ที่ติดตั้งไวในบอรด โดยเลือก Device → Select ซ่ึงตองเลือก
กําหนดใหตรงกับที่ทําการตดิตั้งไวจริงๆในบอรดดวย ดังตัวอยาง (AT89C51ED2) 
 
 
รูปท่ี ก.5  แสดงการเลือกกําหนดเบอร CPU ของ ET-BASE51 V2.0 (AT89C51ED2) 
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5. คลิกเมาสที่คําสั่ง Setting → Communication → RS232 จากนั้นเลือกกําหนด Comport ใหตรง
กับที่ตอสายไวจริง ดังรูปที่ ก.6 (ในตัวอยางใช Com1) 
 
 
 
รูปท่ี ก.6  แสดงการเลือกพอรตเชื่อมตอกับไมโครคอนโทรลเลอร 
 
6. ทําการรีเซ็ต MCU ใหเขาทํางานใน Monitor โดยมีลําดับขั้นตอนดังนี้ 
a) กดสวิตช PSEN คางไวเพือ่กําหนดสถานะขาสัญญาณ PSEN ใหเปน “0” 
b) กดสวติช RESET เพื่อสงสัญญาณ RESET ใหกับ CPU โดยสวิตช PSEN ตองกดคางอยูเชนเดิม 
c) ปลอยสวิตช RESET เพื่อปลอยให CPU พนจากสภาวะการ Reset (สวิตช PSEN ยังกดคางอยู) 
d) ปลอยสวิตช PSEN เปนลําดับสุดทาย 
7. คลิกเมาสที่ปุม Connect เพื่อทําการติดตอส่ือสารกับ MCU ใน Monitor Mode   ซ่ึงจะไดผล 
    ดังรูปที่ ก.7 
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รูปท่ี ก.7  แสดงภาพเมื่อคลิกปุม Connect  เพื่อทําการติดตอส่ือสารกับ MCU 
 
8. ส่ังเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU มารอไวใน Buffer ของโปรแกรม FLIP 
โดยใชคําสั่ง “File → Load Hex File…” 
 
รูปท่ี ก.8 แสดงภาพเมื่อส่ังเปด Hex File ที่ตองการจะ Download ใหกับ MCU 
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9. คลิกเมาสที่หนาตัวเลือกคําสั่งใน Tab ของ Operation Flow ใหครบทุกคําสั่ง ซ่ึงไดแก 
Erase,Bank Check, Program, Verify จากนั้นคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง Run และรอจนการทํางานของ
โปรแกรมเสร็จเรียบรอยดังรูปที่ ก.9 
 
 
 
รูปท่ี ก.9  แสดงภาพเมื่อคลิกเมาสที่ปุมคําสั่ง  Run 
 
10. ตรวจสอบคา Device BSB และ SBV วามีคาเปน 00 ทั้งหมดแลวหรือยัง ซ่ึงถายังไมเปน 00 ให
ทําการแกไขคาใหเปน 00 โดยคลิกเมาสในชองตัวเลขแลวพิมพคา 00 แทนที่ลงไปทั้ง 2 ชองดังรูปที่ 
ก.10 
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รูปท่ี ก.10 แสดงภาพตรวจสอบคา Device BSB  และ SBV 
 
11. ทําการกดสวิตช Reset ใหกับบอรดเพื่อใหบอรดเริ่มตนทํางานตามโปรแกรมที่ไดทําการ 
Downloadไปให ซ่ึงถาไมเกิดความผิดพลาดใดๆจะเห็น MCU เร่ิมตนทํางานทันที 
 
1.4 ปญหาตางๆในขณะใชงานโปรแกรม FLIP และแนวทางการแกไข 
ในบางครั้งเมื่อเรียกใชคําสั่งตางๆของโปรแกรม FLIP แลว อาจเกิดความผิดพลาดบาง
ประการขึ้นซึ่งอาจไมใชปญหาที่เกิดจากความบกพรองของระบบฮารดแวร แตอาจเกิดการการ
กําหนดพารามิเตอรบางอยางในโปรแกรมไมถูกตองหรือขามขั้นตอนบางประการไป ซ่ึงเมื่อ
โปรแกรม FLIP ไมสามารถปฏิบัติตามคําสั่งที่ผูใชงานสั่งไปไดสําเร็จจะแสดงอาการ Error ตางๆให
ทราบ ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ 
1. Time Out Error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถทําการสื่อสารกบั 
CPUใน Monitor Mode ได ซ่ึงอาจเกิด หลายสาเหตุ เชน 
- การตอสายสัญญาณระหวางขั้วตอ RS232 ของบอรด ET-BASE51 V2.0 กับขั้วตอพอรตสื่อสาร
อนุกรม RS232 ของคอมพิวเตอรยังไมเรียบรอยหรือตอไมตรงกับที่กําหนดตัวเลือกไวในโปรแกรม 
หรือการกําหนดรูปแบบและตัวเลือกตางๆในการสื่อสารไมถูกตอง เมื่อพบปญหานี้ใหลองทําการ
เติมคา 00 ในชอง
รับคาของSBV 
แสดงผลการเปลี่ยน
คา Device SBV=0 
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ตรวจสอบคาตางๆในการสื่อสารใน “Setting → Preferences.. และ Setting →Communication 
→ RS232” 
- ยังไมไดรีเซ็ตให CPU เขาทํางานใน Monitor Mode รอไวกอนที่จะสั่งงานโปรแกรมในกรณี
Download แบบ Manual หรือบอรดยังไมพรอมทํางาน เชน ยังไมไดจายไฟเลี้ยงใหบอรด 
- กําหนดคา Baudrate เร็วเกินไป ซ่ึงในกรณีที่ใชงานกับเครื่องคอมพิวเตอรที่มีความเร็วมากๆนั้น 
ควรกําหนดคา Baudrate ในการสื่อสารใหชาลง ซ่ึงอาจใชคา 19200 หรือ 9600 ก็พอเพราะถา
กําหนดใหความเร็วมากเกินไป เมื่อโปรแกรม FLIP สงขอมูลใหกับ CPUแบบตอเนื่องนั้น อาจทํา
ให CPU ไมสามารถประมวลผลคําสั่งหรือขอมูลตางๆที่สงไปใหทันก็จะทําใหเกิดความผิดพลาด
บอยครั้งขึ้น 
2. Software Security Bit Set. Cannot access device Data เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการนํา 
CPUที่มีการสั่ง Lock Bit ของ Security Bit ไวกอนแลว จึงมาสั่ง Program หรือ Verify หรือ Read 
ในภายหลังโดยยังไมไดส่ังลบขอมูลเกาออกเสียกอน ซ่ึงใหแกปญหาดวยการสั่งลบขอมูล (Erase) 
เสียกอนแลวจึงสั่งเขียนขอมูลใหมอีกครั้งหนึ่ง 
3. The board reply is not correct เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการสื่อสารขอมูลระหวางโปรแกรม
FLIP กับ ไมโครคอนโทรลเลอร เกิดความผิดพลาดในลักษณะของ Framing Error ขึ้น ซ่ึงปญหา
อาจเกิดจากการกําหนดคา Baudrate ไมถูกตองกับคาความถี่ของ Crystal ที่ใชกับบอรด 
4. The RS232 port could not be opened เปนความผิดพลาดที่เกิดจากโปรแกรม FLIP ไมสามารถ
ส่ังเปดการทํางานของพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 ของเครื่องคอมพิวเตอร PC ได ซ่ึงอาจเกิดจาก
การกําหนดหมายเลข Comport ในโปรแกรมที่เลือกไวไมมีอยูจริง หรือมีโปรแกรมอื่นเรียกใชงาน 
Comportนั้นคางอยู หรือเรียกใชงานโปรแกรม FLIP ในขณะที่กําลังสั่งเปดโปรแกรมอื่นๆที่มีการ
ใชงาน Comport__อยูดวย ซ่ึงใหลองปดโปรแกรม FLIP แลวส่ังเปดโปรแกรมใหมดู ถายังเกิด
ปญหาเดิมอยูอีกอาจลองตรวจสอบสาเหตุอ่ืนๆที่เกี่ยวของและทําการแกไข 
5. Check sum error เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่ CPU รับขอมูลที่สงไปจากคอมพิวเตอร PC 
ไมครบถูกตองทั้งหมด ซ่ึงปญหาอาจเกิดจากการกําหนดความเร็วในการสื่อสาร Baudrate เร็ว
เกินไป หรือกําหนดไวไมเหมาะสมกับคาความถี่ Crystal ใหลองเปลี่ยนคา Baudrate ใหชาลง
กวาเดิม ซ่ึงคาที่เหมาะสมไดแก 9600,19200 และ 38400 แตถาคอมพิวเตอรไมเร็วมากนักก็อาจ
กําหนดเปน 57600หรือ 115200 ก็ได แตถากําหนดคาสูงๆแลวเกิด Error ควรลดคา Baudrate ใหชา
ลงกวาเดิม 
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6. การสั่ง Load HEX ไมได เปนความผิดพลาดที่เกิดจากการที่โปรแกรม FLIP ไมสามารถอาน
ขอมูลในHEX File ออกมาได ซ่ึงอาจเกิดจากไฟลที่ส่ังโหลดนั้น ไมใชไฟลแบบ Intel HEX 
เนื่องจากโปรแกรมFLIP สามารถใชงานกับไฟลแบบ Intel HEX เทานั้น สวนไฟลในรูปแบบอื่นๆ
จะไมสามารถนํามาใชงานกับโปรแกรมนี้ได สวนปญหาอีกประการหนึ่งที่มักพบอยูบอยๆ คือ
โปรแกรม FLIP ไมสามารถอาน HEXFile ไดทั้งๆที่ไฟลที่ส่ังใหอานนั้นเปนไฟลแบบ Intel HEX 
อยูแลว ซ่ึงที่พบอยูบอยๆก็ไดแก HEX File ที่ส่ังแปลโดยใชโปรแกรม Assembler ของ 
SXA51.EXE เนื่องจาก HEX File ที่ไดจากการแปลของโปรแกรมตัวนี้จะเกิดบรรทัดวางอยูในไฟล
ในสวนเริ่มตนบรรทัดแรกดวย 1 บรรทัด ซ่ึงตามรูปแบบของHEX File แลว ในแตละบรรทัดของ
ไฟลจะตองเริ่มตนดวยเครื่องหมายโคลอน (:) แลวตามดวยขอมูลตางๆในบรรทัดนั้น แตเมื่อบรรทัด
แรกเปนบรรทัดวางโปรแกรมจึงแสดง Error วาไมใช HEX File โดยโปรแกรม FLIP จะแสดง 
Error .ใหทราบดังรูปที่ ก.11 
 
 
 
รูปท่ี ก.11  แสดง Error  วาไมใช HEX File 
 
สําหรับวิธีการแกไขปญหานี้ใหใชโปรแกรม Text Editor เปด HEX File ที่ไดจากการแปล
ของSXA51.EXE แลวตัดบรรทัดวางในไฟลนั้นทิ้งไปแลวส่ังบันทึกใหมก็จะสามารถนําไปใชได
แลว 
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รูปท่ี ก.12  แสดง ลักษณะของ HEX File ที่ไดจาก SXA51 ซ่ึงจะเกดิบรรทัดวางอยู 1 บรรทัด 
 
รูปท่ี ก.13  แสดงลักษณะของ HEX File ที่สามารถใชกับโปรแกรม FLIP ได 
หลังตัดบรรทัดวางทิ้งไป 
 
7. เมื่อส่ังโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU เรียบรอยแลวหลังจากรีเซ็ตบอรดแลวไมทํางาน ซ่ึงปญหานี้
อาจเกิดจากสาเหตุความผิดพลาดหลายประการ ซ่ึงพอสรุปไดดังนี้ คือ 
- โปรแกรมที่เขียนขึ้นไมถูกตองยังไมสามารถทํางานไดเอง ซ่ึงปญหานี้ผูใชตองหาทางตรวจสอบ
และแกไขความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเอง 
- ยังไมไดมีการสั่ง Load HEX เขามารอไวยัง Buffer แลวส่ังโปรแกรม (Program Device) ซ่ึง
โปรแกรม FLIP จะนําขอมูลที่อยูใน Buffer เขียนไปยังหนวยความจําของโปรแกรม 
- สวิตช PSEN อาจถูกกดคางอยู จึงทําใหการรีเซ็ตบอรดทุกๆครั้งนั้น CPU จะเขาไปทํางานใน
Monitor Mode เสมอ ซ่ึงปญหานี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกทีขาสัญญาณ PSEN 
ของ CPU ซ่ึงอยูที่ขา 29 (DIP 40) ซ่ึงควรมีสภาวะเปน “1” ถาไมมีการกดสวิตช PSEN ไว และควร
มีสภาวะเปน “0” ถามีการกดสวิตช PSEN ไว 
- สวิตช RESET อาจถูกกดคางอยู จึงทําให CPU ไมสามารถหลุดพนจากสภาวะการรีเซ็ตได ซ่ึง
ปญหานี้สามารถตรวจสอบไดโดยการวัดระดับลอจิกที่ขาสัญญาณ RESET ของ CPU ซ่ึงอยูที่ขา 
9(DIP 40) ซ่ึงควรมีสภาวะเปน “0” ถาไมมีการกดสวิตช RESET ไว และควรมีสภาวะเปน “1” ถามี
การกดสวิตช RESET ไว 
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- คาของ Device BSB และ SBV ยังไมไดถูกกําหนดใหมีคาเปน 00H ไว ซ่ึงจะทําใหโปรแกรม
กระโดดไปทํางานยังตําแหนงที่ช้ีโดย Device SBV แทน ซ่ึงถาคาของ Device SBV ไมใชศูนยก็จะ
เหมือนกับวาโปรแกรมไมทํางาน ซ่ึงการแกไข ปญหานี้ หลังจากสั่งโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU
เรียบรอยแลว ควรกําหนดใหคาของ Device BSB และ Device SBV มีคาเปน 00H ไวทั้งคู 
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ภาคผนวก ข 
โปรแกรมควบคุมการทํางาน 
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โปรแกรม Visual Basic 6.0 ในสวนของภาคสงสัญญาณ 
 
Private Sub Command10_Click() 
MsgBox "เกี่ยวกับโปรแกรม" & vbCrLf & "1.โปรแกรมนี้จัดทําขึ้นเพื่อใชควบคุมการเปด-ปด
อุปกรณไฟฟา " & vbCrLf & "2.โปรแกรมนี้เขียนขึน้เมื่อ มิถุนายน 2551" & vbCrLf & 
"3.โปรแกรมนี้เขียนโดย นางสาวชมพูนุท ยอดนวล และ นางสาวเปรมวดี ถาวรธนทรัพย ", 
vbOKOnly, "About" 
End Sub 
 
Private Sub Command1_Click() 
clearbox 
MSComm1.Output = "A"    
End Sub 
 
 
Private Sub Command2_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "B"    
End Sub 
 
 
Private Sub Command3_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "C"    
End Sub 
 
Private Sub Command4_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "D"    
End Sub 
 97
Private Sub Command5_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "E"   
End Sub 
 
Private Sub Command6_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "F"    
End Sub 
 
Private Sub Command7_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "G"    
End Sub 
 
Private Sub Command8_Click(Index As Integer) 
clearbox 
MSComm1.Output = "H"    
End Sub 
 
Private Sub Command9_Click() 
MsgBox "ขั้นตอนการใชงาน" & vbCrLf & "1.เมื่อเรา Click ที่ Switch จะแสดงสถานะการทํางาน
ขึ้นมา เพื่อที่จะสามารถใชในการตรวจสอบสถานะการทํางานของ Switch ที่เราตองการได " & 
vbCrLf & "2.เมื่อเรา Click ที่ About จะแสดงรายละเอยีดของโปรแกรม" & vbCrLf & "3.หากทาน
ตองการทราบรายละเอียดของโปรแกรม กรุณา Click ที่ About", vbOKOnly, "Help" ; แสดง
ขอความ 
 
'frmLogin.Show 
End Sub 
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Private Sub clearbox() 
RichTextBox1.Text = "" 
End Sub 
Private Sub Form_Load() 
 
If LoginSuccess = False Then     
frmLogin.Show      
Form1.Hide 
End If 
 
     
    MSComm1.CommPort = "1"    
    MSComm1.Settings = "9600, n , 8, 1"   
    MSComm1.PortOpen = True   
 
    Timer1.Interval = 100     
    Timer1.Enabled = True 
    RichTextBox1 = "" 
     
End Sub 
 
Private Sub Timer1_Timer() 
On Error Resume Next 
Const SpeedBaud = 16000 
Dim LngSize As Long, X 
    MSComm1.DTREnable = False 
    MSComm1.DTREnable = True 
    MSComm1.InputLen = 0 
    Data = MSComm1.Input     
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    If Data = "A" Then      
    Data = "Switch 1 On"     
    End If 
    If Data = "B" Then      
    Data = "Switch 1 Off"     
    End If 
    If Data = "C" Then      
    Data = "Switch 2 On"     
    End If 
    If Data = "D" Then      
    Data = "Switch 2 Off"     
    End If 
    If Data = "E" Then      
    Data = "Switch 3 On"     
    End If 
    If Data = "F" Then      
    Data = "Switch 3 Off"     
    End If 
    If Data = "G" Then      
    Data = "Switch 4 On"     
    End If 
    If Data = "H" Then      
    Data = "Switch 4 Off"     
    End If 
    RichTextBox1.SelText = Data    
    RichTextBox1.SelStart = Len(RichTextBox1.Text) 
     
End Sub 
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โปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร ในสวนของภาครับสัญญาณ 
 
 
CONTROL1 EQU P3.4 
CONTROL2 EQU P3.5 
CONTROL3 EQU P3.6 
CONTROL4 EQU P3.7  
  
 ORG 0000H 
 JMP 0100H 
  
 ORG 0100H 
 MOV SP,#2FH 
 CLR EA ; Disable Intr All 
 CALL Initial_Serial 
 CALL Send_ClrScr 
 CALL  DELAY_500M 
  
 CLR CONTROL1 
 CLR CONTROL2 
 CLR CONTROL3 
 CLR CONTROL4 
 CALL Send_ClrScr 
  
Main_LOOP: 
 
LOOP_S1:  
 CALL  DELAY_500M 
 JNB     RI,$         ;Wait data 
             CLR     RI 
             MOV     R0,SBUF 
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 MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'B',S1_ON   
 CLR CONTROL1 ;B--->S1_OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
  
S1_ON: MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'A',LOOP_S2 ;A---->S1_ON 
 SETB CONTROL1 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
  
LOOP_S2:  
 MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'D',S2_ON   
 CLR CONTROL2 ;D--->S2_OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF1 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
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S2_ON: MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'C',LOOP_S3 ;C---->S2_ON 
 SETB CONTROL2 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON1 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
  
LOOP_S3:  
 MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'F',S3_ON   
 CLR CONTROL3 ;F--->S3_OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF2 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
S3_ON: MOV A,R0 
 clr c 
 CJNE A,#'E',LOOP_S4 
 SETB CONTROL3 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON2 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
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LOOP_S4:  
 MOV A,R0 
 CPL A 
 ANL A,#'H' 
 JNZ S4_ON 
 ;clr c 
 ;CJNE A,#'H',S4_ON   
 CLR CONTROL4 ;H--->S4_OFF 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_OFF3 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP  
S4_ON: MOV A,R0 
 CPL A 
 ANL A,#'G' 
 JNZ N1 
 ;clr c 
 ;CJNE A,#'G',Main_LOOP 
 SETB CONTROL4 
 CALL  DELAY_500M 
 CALL Send_ClrScr 
 MOV DPTR,#_ON3 
 CALL Send_Table 
 JMP Main_LOOP 
  
N1: JMP Main_LOOP 
 $INCLUDE "Serial.Sub" 
  
_ON: DB 'SWITCH 1 ---> ON',00 
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_OFF: DB 'SWITCH 1 ---> OFF',00  
_ON1: DB 'SWITCH 2 ---> ON',00 
_OFF1: DB 'SWITCH 2 ---> OFF',00  
_ON2: DB 'SWITCH 3 ---> ON',00 
_OFF2: DB 'SWITCH 3 ---> OFF',00  
_ON3: DB 'SWITCH 4 ---> ON',00 
_OFF3: DB 'SWITCH 4 ---> OFF',00  
  
 END 
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ภาคผนวก ค 
อุปกรณรับสง Wireless 
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1. ชุดอุปกรณรับสง Wireless 
 1.1 ลักษณะทัว่ไป 
RF24G V2.0ET-RF24G V2.0 เปนชุด Signal Converter สําหรับใชแปลงสัญญาณระหวาง RS232 
และ RF-Wirelessโดยในโหมดการทํางานของการสงขอมูล (Transmitter) จะทําหนาที่รอรับขอมูล
จากพอรตสื่อสารอนุกรม RS232 จากขา RX แลวแปลงเปนสัญญาณความถี่ (GFSK) สงออกไปใน
อากาศ และในทางกลับกันในโหมดการทํางานแบบรับ (Receiver) ชุด ET-RF24G V2.0 ก็จะทํา
หนาที่คอยตรวจจับขอมูลที่อยูในรูปของสัญญาณความถี่ (GFSK) จากดาน RF เพื่อแปลงกลับเปน
ขอมูลแบบ RS232 สงออกไปทางขา TX ไดดวยซ่ึงจะเห็นไดวาชุดแปลงสัญญาณ ET-RF24G V2.0 
นั้น สามารถนําไปตอใชงานรวมกับพอรตสื่อสารอนุกรม แบบ RS232 เพื่อใชงานในลักษณะของ
การสื่อสารอนุกรมแบบไรสาย (Wireless Transceiver) ไดโดยตรง โดยจะมีขอดีกวา คือ สามารถ
รับสงขอมูลกันไดในระยะทางที่ไกลกวา RS232 หลายเทาตัว และประการสําคัญ คือไมจําเปนตอง
ใชสายสัญญาณที่เปนตัวนําสัญญาณทางไฟฟาในการสื่อสารขอมูลกัน ทําใหสามารถเปลี่ยนแปลง 
หรือเคลื่อนยายจุดรับสงขอมูลไดตลอดเวลา ซ่ึงถาเปนการรับสงขอมูลดวยระบบ RS232 แบบที่ใช
สายสัญญาณนั้น จะเกิดความยุงยากในการติดตั้งสายสัญญาณเปนอยางมากแตอยางไรก็ตามการ
รับสงขอมูลโดยใชอากาศเปนตัวกลางในการสื่อสารนั้น ก็มีขอจํากัดบางประการเหมือนกัน 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง เร่ืองความนาเชื่อถือของขอมูลที่รับสงกัน ซ่ึงมีโอกาสผิดพลาดหรือสูญหายได
เหมือนกัน เนื่องจากในการลําเลียงขอมูลนั้นไมไดใชสายสัญญาณเปนตัวกลางในการรับสงขอมูล 
แตใชอากาศเปนตัวกลางในการรับสงขอมูลแทน ซ่ึงมีโอกาศที่ขอมูลจะเกิดการรบกวนจากสัญญาณ
อ่ืนๆที่มียานความถี่ใกลเคียงกันแลวทําใหขอมูลผิดเพี้ยนไปไดบางเหมือนกัน ซ่ึงระบบการจัดการ
ขอมูลของเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้น มีระบบการเขารหัสและถอดรหัสขอมูลที่มีความนาเชื่อถือ
อยูในเกณฑที่จัดวาดี โดยขอมูลแตละ Byte ที่มีการรับสงกันนั้น จะมีการตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลใหดวยแลว โดยขอมูลที่รับไดจากดาน RF นั้นรับประกันไดวาเปนขอมูลที่มีความถูกตอง
แนนอน แตอยางไรก็ตามการรับสงขอมูลนั้นมีโอกาสผิดพลาดในเรื่องของการสูญหายของขอมูล
บางเหมือนกัน เนื่องจากกลไกลในการรับสงขอมูลของเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้น จะมีการ
ตรวจสอบขอมูลทุก Byte ที่รับไดจาก RF เสมอ ซ่ึงถาพบวามีความผิดพลาดเกิดขึ้นจะทิ้งขอมูล 
Byte นั้นไป ซ่ึงผูใชควรมีกลไกลในการตรวจสอบขอมูลที่รับสงกันวาครบถวนหรือไมดวย ซ่ึงหาก
พบวามีการสูญหายของขอมูลเกิดขึ้นก็ใหรองขอใหมีการสงขอมูลนั้นซ้ํานั้นๆใหมอีกครั้งหนึ่ง ก็จะ
สามารถแกไขปญหาดังกลาวได 
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รูปท่ี ค.1 อุปกรณรับ-สง RS232 to RF-Wireless(RF2.4GHz) CONVERTER รุน ET-RF24G V2.0 
 
1.2 Power Supply 
สําหรับการตอแหลงจายไฟใหกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้น จะสามารถเลือกตอ
แหลงจายไฟใหกับตัวเครื่องได 2 ทางดวยกัน โดยเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้น ตองการ
ไฟเลี้ยงวงจร ซ่ึงเปนแหลงจายกระแสตรง ขนาดประมาณ +5VDC ถึง +9VDC โดยจุดเชื่อมตอ
แหลงจายไฟของเครื่อง ET-RF24G V2.0 นี้ สามารถเชื่อมตอได 2 จุดดวยกัน โดยผูใชสามารถเลือก
ตอแหลงจายไฟใหกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 จุดใดจุดหนึ่งก็ไดในกรณีที่นําเครื่อง ET-RF24G 
V2.0 ไปเชื่อมตอกับบอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุนตางๆของ อีทีที นั้นสามารถใชแหลงจายไฟจาก
บอรดไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อจายใหกับตัวเครื่อง ET-RF24G V2.0 ไดทันที โดยไมตองใช
แหลงจายไฟจากภายนอก เนื่องจากขั้วตอสัญญาณ RS232 ของบอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุน
ตางๆ ของบริษัท อีทีที นั้น ไดจัดเตรียมแหลงจายไฟตรง ขนาด +5V เตรียมไวใหดวยแลว โดยผูใช
เพียงแตนําสายสัญญาณRS232 ซ่ึงทําการตอสายสัญญาณครบทั้ง 4 เสน แตสําหรับกรณีที่นําเครื่อง 
ET-RF24G V2.0 ไปตอใชงานกับอุปกรณอ่ืนๆที่ไมไดมีการจัดเตรียมจุดตอไฟเลี้ยงไวใหดวย ผูใช
จําเปนตองจัดหา Adapter จายไฟจากภายนอกมาตอใหกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 ตางหากดวย โดย
ใหเลือกแหลงจายไฟที่มีขนาดแรงดันไฟตรงประมาณ +5VDC และสามารถจายกระแสไดประมาณ 
300mAเปนอยางนอย ซ่ึงในกรณีนี้ขอแนะนําใหเลือกใช Power Supply รุน “ACH-4E” ซ่ึงเปน
แหลงจายไฟแบบSwitching Power ใชกับไฟบาน 220VAC และใหเอาพุตเปนไฟกระแสตรง ขนาด
ประมาณ 5VDC / 750mA เพราะ Power Supply รุนนี้ สามารถใชงานรวมกับเครื่อง ET-RF24G 
แหลงจายไฟภายนอก 
แหลงจายไฟ +5VDC 
จาก RS232  
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V2.0 ไดอยางตอเนื่องเปนเวลานานๆ โดยไมเกิดความรอนสะสมที่วงจร Regulate ของบอรด ET-
RF24G V2.0 มากนัก ซ่ึงถาผูใชเลือกใชแหลงจายไฟรุนอื่นๆ ทีมีขนาดแรงดันสูงกวา +5V มากๆ ซ่ึง
ถึงแมวาจะสามารถใชงานรวมกันกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 ได แตถามีการใชงานอยางตอเนื่อง
เปนเวลานานๆแลว อาจทําใหเกิดความรอนสะสมที่ตัวไอซี Regulate มากเกินไป จนอาจทําใหภาค
Power ของเครื่อง ET-RF24G V2.0 หยุดจายไฟทําใหเครื่องหยุดทํางานได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ค.2  แสดง การตอ แหลงจายไฟรุน “ACH-4E” จากภายนอกใหกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 
 
1.3  โหมดการทํางาน 
สําหรับโหมดการทํางานของ ET-RF24G V2.0 นั้นจะแบงออกเปน 2 โหมด ดวยกัน โดย
การกําหนดโหมดการทํางานของ ET-RF24G V2.0 นั้นจะกระทําผาน Switch เลือกโหมด ซ่ึงอยูดาน
ใตกลอง โดยการเลือกโหมดการทํางานนั้นจะตองกระทําใหเสร็จเรียบรอยกอนการจายไฟใหกับ 
ET-RF24G V2.0 ดวยเสมอ เนื่องจากการทํางานของเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้นจะทําการ
ตรวจสอบโหมดการทํางานของเครื่องจาก Switch เลือกโหมด เฉพาะในชวงของการจายไฟเลี้ยงให
เครื่องเริ่มตนทํางานครั้งแรก (Power-ON) เทานั้น ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงตําแหนงการทํางานของ
Switch เลือกโหมด หลังจากทําการจายไฟใหกับ ET-RF24G V2.0 ไปแลว จะไมมีผลตอการทํางาน
ของเครื่องแตอยางใด โดยการทํางานของเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้นจะมี LED แสดงสถานะการ
ทํางานของเครื่องจํานวน 2 หลอด คือ LED POWER ซ่ึงเปน LED สีแดง โดยที่ LED POWER นี้จะ
ติดสวางใหเห็นตลอดเวลาที่มีการจายไฟเลี้ยงใหเครื่องทํางานอยู สวน LED อีกดวงหนึ่งนั้นจะเปน 
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LED สีเขียว ใชแสดงสถานะการทํางานของเครื่อง ซ่ึงเรียกวาLED STATUS โดย LED STATUS นี้
จะเกิดการกระพริบตามจังหวะของการรับสงขอมูลกันในแตละครั้งโดยในสภาวะปรกตินั้น ถา
เครื่องทํางานอยูใน RUN MODE หลอด LED STATUS จะดับอยูตลอดเวลาถาไมมีการรับสงขอมูล 
แตถาตัวเครื่องทํางานอยูใน SETUP MODE หลอด LED STATUS จะติดอยูตลอดเวลาถาไมมีการ
รับสงขอมูลโดยโหมดการทํางานของ ET-RF24G V2.0 จะมีอยูดวยกัน 2 โหมด คือ 
1. การใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 ใน Run Mode 
การใชงานใน Run Mode ซ่ึงเปนโหมดของการใชงานตามปรกติของเครื่อง โดยเมื่อเครื่อง 
ET-RF24G V2.0 เขาทํางานในโหมดนี้แลว จะสังเกตุเห็นหลอดไฟแสดงสถานะของการทํางาน 
หรือ LED STATUS ดับอยู แตเมื่อมีการ รับ หรือ สง ขอมูล เกิดขึ้น สถานะการทํางานของ LED 
STATUS จึงจะกระพริบตามจังหวะของการรับสงขอมูลนั้นๆ แตถายังไมมีการรับสงขอมูลกัน LED 
STATUS จะดับอยูตลอดเวลา 
สําหรับการทํางานใน Run Mode นั้น จะแบงลักษณะการทํางานออกเปน 3 แบบดวยกัน 
โดยลักษณะการทํางานนี้ จะถูกกําหนดไวแลวใน Configuration ของเครื่องใน Setup Mode ดังนั้น
กอนการใชงานเครื่อง ในครั้งแรกจะตองทําการกําหนดคา Configuration ตางๆใหเรียบรอยเสียกอน 
โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G V2.0 เร่ิมตนเขาทํางานใน Run Mode แลวมันจะทําการอานคา 
Configuration ที่เก็บไวออกมา เพื่อใชเปนเงื่อนไขในการทํางานตามคาที่ไดกําหนดไว โดยลักษณะ
การทํางานใน Run Mode แบงออกเปนดังนี้ 
1.1 การทํางานแบบ RF Receive Only 
เปนการทํางานแบบทิศทางเดียว โดยการทํางานในโหมดนี้ จะเปนการรอรับขอมูลความถี่
แบบ GFSK จากดาน RF แลวเปลี่ยนเปนขอมูลอนุกรมสงออกไปทางขา TX (Transmit) ของ 
RS232 โดยการทํางานจะวนรอบอยูเชนนี้ไปตลอด ซ่ึงในการใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 ใน
โหมดนี้จะตองนําสัญญาณ TX(Transmit) ไปตอกับขาสัญญาณ RX (Receive) ของอุปกรณดานตรง
ขาม (RS232 ของคอมพิวเตอร PC) โดยในโหมดนี้ การทํางานของขาสัญญาณ RX ดาน RS232 ของ
เครื่อง ET-RF24G V2.0 จะถูกเปลี่ยนหนาที่เปนสัญญาณ CTS (Clear To Send) สําหรับใช
ตรวจสอบความพรอมในการสงขอมูลไปใหอุปกรณดานตรงขามแทน ซ่ึงในการใชงานจะตองนํา
สัญญาณนี้ไปตอเขากับสัญญาณ RTS (Ready To Send) ของอุปกรณดานตรงขาม โดยเครื่อง ET-
RF24G V2.0 จะทําการตรวจสอบสถานะของสัญญาณ RX ซ่ึงในโหมดนี้เปรียบเสมือน CTS วามีคา
เปน “0” หรือไม โดยถาพบวาเปน “0” จึงจะสงขอมูลออกไปใหทางขา TX แตถาพบวาสถานะของ
ขาสัญญาณนี้มีคาเปน “1” แสดงวาอุปกรณดานตรงขาม ยังไมพรอมรับขอมูลก็จะรอจนกวาจะ
พบวาสถานะของสัญญาณ 
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ดังกลาวมีคาเปน “0” จึงจะสงขอมูลออกไปให โดยเครื่อง ET-RF24G V2.0 จะสามารถจัดเก็บ
ขอมูลไวใน Buffer เพื่อรอการสงไดสูงสุด 64 Byte เทานั้น ซ่ึงถาในระหวางที่รอความพรอมอยูนั้น 
มีขอมูลดาน RF สงเขามาเกินกวา 64 Byte จะทําใหขอมูลที่เกินมานั้นสูญหายไป 
1.2 การทํางานแบบ RF Transmit Only 
เปนการทํางานแบบทิศทางเดียว โดยการทํางานในโหมดนี้จะมีลักษณะตรงกันขามกับ RF 
Receive Onlyกลาวคือ เครื่อง ET-RF24G V2.0 จะทําหนาที่รอรับขอมูลจากขา RX (Receive) ดาน 
RS232 แลวเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ GFSK สงออกไปทางดาน RF โดยการใชงานเครื่องในโหมดนี้ 
จะตองนําสัญญาณ TX (Transmit) ซ่ึงเปนขาสงขอมูลจาก RS232 ของอุปกรณดานตรงขามมาตอ
เขากับขา RX(Receive) ของเครื่อง ET-RF24G V2.0 สวนขาสัญญาณ TX จะถูกเปลี่ยนหนาที่เปน 
RTS (Ready To Send) เพื่อใชแสดงสถานะความพรอมในการรับขอมูลจากดาน RS232 ซ่ึงในการ
ใชงานจะตองนําสัญญาณ TX ซ่ึงในขณะนี้เปรียบเสมือนกับ RTS นําไปตอเขากับสัญญาณCTS 
(Clear To Send) ของอุปกรณดานตรงขาม เพื่อใชในการตรวจสอบความพรอมในการรับขอมูล โดย
อุปกรณดานตรงขามจะตองทําการตรวจสอบสถานะของสัญญาณ RTS นี้ เพื่อตรวจสอบความ
พรอมในการรับขอมูลของเครื่อง ET-RF24G V2.0 ดวย โดยถาเครื่อง ET-RF24G V2.0 พรอมรับ
ขอมูลจาก RS232 มันจะสงสัญญาณ RTS ใหมีคาเปน “0” รอไว และเมื่อใดก็ตามที่การรับขอมูล
ทางดานของ RS232 มีจํานวนขอมูลที่ยังไมสามารถเปลี่ยนเปนGFSK เพื่อสงออกไปทางดาน RF 
ไดทันจนเกือบจะเต็ม Buffer แลว เครื่อง ET-RF24G V2.0 จะทําการสงสัญญาณRTS ใหมีคาเปน 
“1” ออกไปบอกใหอุปกรณดานตรงขามทราบเพื่อจะไดหยุดการสงขอมูลออกมา โดยอุปกรณดาน
ตรงขามจะตองหยุดการสงขอมูลและรอจนกวาสถานะของสัญญาณ RTS จะกลับเปน “0” จึงจะ
เร่ิมตนสงขอมูลออกมาใหม ซ่ึงหลังจากที่เครื่อง ET-RF24G V2.0 สงสัญญาณ RTS ดวยคา “1” 
ออกไปแลว จะยังคงสามารถรับขอมูลไดเพิ่มเติมอีกไมเกิน 16 Byte เทานั้น ซ่ึงถาอุปกรณดานตรง
ขามยังสงขอมูลตอเนื่องมาอีกจนเกินขนาดของBuffer ที่เครื่อง ET-RF24G V2.0 จะรับไวไดจะทํา
ใหขอมูลที่เกินมานั้นเกิดการสูญหายไดโดยเราสามารถนําเครื่อง ET-RF24G V2.0 จํานวน 4 ชุด มา
ตอใชงานรวมกัน เพื่อใชงานในการรับสงขอมูลกันแบบ Full Duplex โดยแบงการใชงานออกเปน 2 
ดาน คือ ตนทาง และ ปลายทาง ดานละ 2 ชุด โดยแตละดานใหกําหนดหนาที่การทํางานเปน RF 
Receive Only 1 ชุด และ RF Transmit Only อีก 1 ชุด 
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1.3 การทํางานแบบ RF Auto Direction 
เปนการทํางานชนิด 2 ทิศทาง แบบ Half Duplex หรือ ผลัดกันรับผลัดกันสง ซ่ึงสามารถใช
รับสงขอมูลระหวางตนทาง และ ปลายทาง ได โดยใชเครื่อง ET-RF24G V2.0 ดานละ 1 ชุด เทานั้น 
เพียงแตการรับสงขอมูลแบบนี้จะไมสามารถสงขอมูลสวนทางกันไดเหมือนกับแบบ Full Duplex 
แตจะตองใชวิธีการผลัดกันรับขอมูลและสงขอมูลแทน โดยเมื่อฝายรับทําการรับขอมูลไดจนครบ
แลวจึงจะสลับหนาที่เปนฝายสงเพื่อสงขอมูลยอนกลับไปโดยในโหมดนี้ เครื่อง ET-RF24G V2.0 
จะทําหนาที่เปนทั้ง ฝายรับ และ ฝายสง ขอมูล แบบอัตโนมัติ โดยในสภาวะปรกติจะอยูในสภาวะ
ของการรอรับขอมูล ทั้งดาน RF และ RS232 ซ่ึงถาพบวามีขอมูลสงเขามาทางดานของ RF ก็จะนํา
ขอมูลนั้นสงออกไปทางดานขา TX ของ RS232 ทันที และในทํานองเดียวกัน ถาพบวามีขอมูลสง
เขามาทางดาน RX ของ RS232 มันก็จะทําการรับขอมูลนั้นจาก RS232 พรอมกับเปลี่ยนทิศทางของ
อุปกรณ RF จากการรอรับขอมูลใหทําหนาที่เปนตัวสงขอมูลแทน เพื่อทําการสงขอมูลที่รับไดจาก 
RS232 ออกไปทาง RF ในทันที ซ่ึงหลังจากที่เครื่อง ET-RF24G V2.0 ทําการสลับโหมดการทํางาน
ของอุปกรณดาน RF จากการรอรับเปนการสงและทําการเริ่มตนสงขอมูลออกไปทางดาน RF 
เรียบรอยแลว มันจะวนกลับไปตรวจสอบการรับขอมูลจากดาน RS232 อีกวายังมีขอมูลสงเขามาอีก
หรือไม ถาพบวายังมีขอมูลสงเขามีอีกก็จะทําการแปลงขอมูลนั้นเพื่อสงออกไปยังดาน RFตอไปอีก
จนกวาการสงขอมูลดาน RS232 จะสิ้นสุดลง ซ่ึงขอมูลดาน RS232 ที่สงเขามานั้น ควรสงอยาง
ตอเนื่อง  โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G V2.0 ทําการสงขอมูลแตละ Byte ออกไปทางดาน RF เรียบรอย
แลวมันจะวนรอบรอรับขอมูล Byte ถัดไปจาก RS232 ภายในเวลา 2.5 mS ถาไมพบขอมูลสงเขามา
อีกภายในระยะเวลาดังกลาวมันจึงจะทําการเปลี่ยนหนาที่ของอุปกรณดาน RF ใหกลับมาทําหนาที่
เปนการรอรับขอมูลตามเดิม โดยในขณะที่อุปกรณดาน RFถูกกําหนดใหเปนฝายสงขอมูลอยูนั้น จะ
ไมสามารถทําการรับขอมูลจาก RF ได ซ่ึงถามีการสงขอมูลเขามาในขณะนั้นก็จะไมสามารถรับได 
โดยคาเวลาที่จะใชในการสลับโหมดการทํางานของ RF จากฝายสงขอมูลใหเปนฝายรับขอมูลนั้น 
จะมีคาเปน 2.5mS ดังนั้นเมื่อฝายรับสามารถรับขอมูลไดครบหมดแลวกอนที่จะทําการสงขอมูลเพื่อ
ตอบกลับไปยังฝายตรงขามนั้น ควรทําการหนวงเวลาไวไมนอยกวา 3mS นับจากรับขอมูล Byte 
สุดทายไดเรียบรอยแลวจึงเริ่มตนสงขอมูล Byte แรกยอนกลับไป ซ่ึงถาฝายรับทําการสงขอมูลตอบ
กลับไปยังฝายตรงขามเร็วกวานี้อาจทําใหฝายตรงขามไมสามารถรับขอมูล Byte แรกไดทันสําหรับ
การใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 ในโหมด RF Auto Direction นี้ การ รับ และ สง ขอมูล ดาน
RS232 จะไมมีการตรวจสอบความพรอมของฝายรับและสง ดวยสัญญาณทางไฟฟา (CTS/RTS) 
เหมือนกับการใชงานใน 2 โหมดที่ผานมาแลว โดยเมื่อมันสามารถรับขอมูลจาก RF ได ก็จะทําการ
สงขอมูลนั้นออกไปทางขา TX(Transmit) ของ RS232 ในทันที โดยไมสนใจวา อุปกรณที่ตอไว
 112
ดาน RS232 จะพรอมรับขอมูลหรือไม ซ่ึงถาดานRS232 ไมพรอมรับขอมูลก็จะทําใหขอมูล Byte 
นั้นสูญหายไปทันที ซ่ึงในการใชงานนั้น ผูใชควรกําหนดคาความเร็วในการรับสงขอมูลดาน RS232 
ที่จะใชกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 ทุกๆตัวดวยคาความเร็วที่เทากันดวยเพื่อใหการรับและสงขอมูล
เกิดความสัมพันธกันอยางเหมาะสมสําหรับความสามารถในการรอรับขอมูลจาก RS232 ของเครื่อง 
ET-RF24G V2.0 ในโหมดนี้ จะสามารถรับขอมูลไดอยางตอเนื่องสูงสุด ไมเกิน 64 Byte ดังนั้นใน
กรณีที่มีการสงขอมูลจากดาน  RS232  ดวยขอมูลจํานวนมากกวา 64 Byte ตอเนื่องกันนั้น ควรทํา
การแบงขอมูลออกเปนดๆ โดยใหมีขนาดชุดละไมเกิน 64 Byte ซ่ึงหลังจากทําการสงขอมูลอยาง
ตอเนื่องไปได 1 ชุด (64 Byte) แลวควรทําการหนวงเวลาไวช่ัวขณะหนึ่งอยางนอย1mS แลวจึงเริ่ม
สงขอมูลชุดถัดไป สลับกับการหนวงเวลา อยางนี้เรื่อยๆ เพื่อใหเครื่อง ET-RF24G V2.0 สามารถนํา
ขอมูลที่รับไดจากดาน RS232 สงออกไปทางดาน RF ไดทัน ซ่ึงถาทําการสงขอมูลอยางตอเนื่องโดย
ไมมีการหนวงเวลาเลยอาจทําใหขอมูลบาง Byte เกิดการสูญหายไปได 
2. การใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 ใน Setup Mode 
การใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 ใน Setup Mode ซ่ึงเปนโหมดสําหรับใชกําหนดคา 
Configuration ตางๆ สําหรับควบคุมการทํางานของเครื่อง ET-RF24G V2.0 ที่จะใชในขณะที่เครื่อง
ทํางานอยูใน Run Mode โดยในการ Setup คา Configuration ตางๆนั้นจะกระทํารวมกับโปรแกรม 
“ET_RF24G_V1.EXE” ของ อีทีที ซ่ึงเมื่อเครื่อง ET-RF24G V2.0 เขาทํางานในโหมด Setup แลว 
จะสังเกตุเห็นหลอดไฟแสดงสถานะการทํางาน หรือ LEDSTATUS ติดสวางคางอยูตลอดเวลา แต
เมื่อมีการสั่งอานหรือเขียนขอมูลกับบอรด สถานะการทํางานของ LEDSTATUS จึงจะกระพริบตาม
จังหวะของการรับสงขอมูล แตถายังไมมีการรับสงขอมูลกัน LED STATUS จะติดคางอยูตลอดเวลา 
ซ่ึงการกําหนดคา Configuration ใหกับ ET-RF24G V2.0 นั้น จะตองกระทําในขณะที่ตัวเครื่อง
ทํางานอยูใน Setup Mode เทานั้น (เลือก Switch กําหนดโหมดไวทางดาน Setup แลวจายไฟให
เครื่องเริ่มตนทํางาน) โดยคาของ Configuration ตางๆนั้นจะถูกใชสําหรับเปนเงื่อนไขในการทํางาน
ของ ET-RF24G V2.0 ในขณะที่อยูใน Run Mode ดังนั้น กอนการเริ่มตนใชงานเครื่องในครั้งแรก
นั้น จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองทําการกําหนดคาของ Configuration ตางๆใหถูกตองและตรงกับความ
ตองการที่จะใชงานเสียกอน โดยเมื่อทําการกําหนดคาตัวเลือกตางๆของ Configuration เรียบรอย
แลว ก็สามารถเปลี่ยนโหมดการทํางานของตัวเครื่องกลับเปน Run Mode พรอมกับการปดไฟที่จาย
ใหกับตัวเครื่อง (Power-OFF) ช่ัวขณะหนึ่ง จากนั้นจึงเริ่มตนจายไฟใหกับตัวเครื่องใหม (Power-
ON) ก็สามารถใชงาน ET-RF24G V2.0 ตามคาของ Configuration ที่กําหนดไวแลวไดทันที โดย
คาตัวเลือกตางๆของ Configuration ที่ไดกําหนดไวแลวจะถูกเก็บไวภายในตัวเครื่องอยางถาวร 
ถึงแมวาจะไมไดทําการจายไฟใหกับตัวเครื่องแลวก็ตาม ดังนั้นเมื่อทําการกําหนดคา Configuration 
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ตางๆเรียบรอยแลว ถาไมมีการเปลียนแปลงเงื่อนไขการทํางานของตัวเครื่องตางไปจากเงื่อนไขเดิม
ที่ไดกําหนดไวแลว ก็ไมจําเปนตองทําการกําหนดคา Configuration ใหมอีกแตอยางใด โดยทุกๆ
คร้ังที่เร่ิมตนจายไฟเขาเครื่องในครั้งแรกนั้น การทํางานของET-RF24G V2.0 จะเปนไปตามเงื่อนไข
ที่กําหนดไวใน Configuration เสมอทุก ๆคร้ัง โดยคุณสมบัติของConfiguration ตางๆนั้นมีดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ค.3  แสดง รูปโปรแกรมที่ใชสําหรับกําหนดคา Configuration ของ ET-RF24G V2.0 
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• User RS232 Baudrate ใชสําหรับกําหนดคาความเร็วในการรับสงขอมูลทางดาน RS232 ของ 
ตัวเครื่อง ในขณะที่ทํางานอยูใน Run Mode ซ่ึงสามารถกําหนดได 5 คาคือ 
- 1200 BPS 
- 2400 BPS 
- 4800 BPS 
- 9600 BPS 
- 19200 BPS 
 
• RF Data Rate ใชสําหรับกําหนดความเร็วในการรับสงขอมูลทางดาน RF ของ ET-RF24G V2.0 
ซ่ึงจะตองกําหนดใหเครื่อง ET-RF24G V2.0 ทุกๆตัว ที่จะนํามาใชติดตอส่ือสารกัน มีคาอัตรา
ความเร็วในการรับสงขอมูลดาน RF หรือ RF Data Rate นี้มีคาเทากันทั้งหมด ซ่ึงถากําหนดคา
ความเร็วตางกันจะไมสามารถรับสงขอมูลกันได ซ่ึงคาอัตราความเร็วในการสงขอมูลนี้จะมีผลตอ
ระยะทางการรับสงขอมูลดวย ซ่ึงถาใชความเร็วในการสงสูง (1Mbps) จะทําใหรัศมีการรับสงขอมูล
ไดระยะทางสั้นลง แตถาใชความเร็วในการรับสงขอมูลที่ชาลง (250Kbps) จะทําใหไดรัศมีการ
รับสงไกลขึ้น โดยคา RF DataRate สามารถกําหนดได 2 คา คือ 
- 250 Kbps 
- 1 Mbps 
• RF Operation Mode ใชสําหรับกําหนดโหมดการทํางานของ ET-RF24G V2.0 ซ่ึงสามารถ
กําหนดหนาที่การทํางานได 3 แบบ ดวยกันคือ- RF Receive Only เปนการกําหนดให ET-RF24G 
V2.0 ทําหนาที่เปนฝายรอรับขอมูลทางดานRF เพื่อเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ RS232 และสงออกไป
ทางดานขา TX ของ RS232 ตลอดเวลา 
- RF Transmit Only เปนการกําหนดให ET-RF24G V2.0 ทําหนาที่เปนฝายรอรับขอมูลทางดาน
RS232 จากขา RX เพื่อเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ GFSK และสงออกไปทางดาน RF ตลอดเวลา 
- RF Auto Direction เปนการกําหนดโหมดการทํางานแบบ Half Duplex 2 ทิศทาง ซ่ึงสามารถสลับ
โหมดการทํางานระหวางการรับและสงขอมูลไดเองโดยอัตโนมัติ โดยในโหมดการทํางานนี้ เครื่อง 
ET-RF24G V2.0 จะรอตรวจสอบขอมูลทั้งจากดาน RS232 และดาน RF อยูตลอดเวลา โดยถาไดรับ
ขอมูลจากดาน RS232 ก็จะทําการแปลงแลวสงออกทางดาน RFจากนั้นก็จะกําหนดใหดาน RF 
กลับมาเปนฝายรอรับขอมูลตามเดิม และเมื่อไดรับขอมูลจากดาน RF ก็จะแปลงเปนขอมูลแลว
สงออกไปทางดาน RS232 โดยอัตโนมัติ 
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• RF Power Gain เปนการกําหนดกําลังสงของวงจร RF Power ที่ใชในการสงขอมูล โดยคา 
+0dBm เปนคากําลังสงสูงสุด สวน –20dBm เปนคากําลังสงต่ําสุด โดยสามารถกําหนดได 4 ระดับ
คือ 
- -20dBm (กําลังสงต่ําสุด) 
- -10dBm 
- -5dBm 
- +0dBm (กําลังสงสูงสุด) 
• RXD ID Code เปนรหัส ID Code ของเครื่อง ET-RF24G V2.0 ในโหมดของการรับขอมูลจาก RF 
โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G V2.0 ดานสงจะทําการสงขอมูลออกไปทาง RF นั้นจะมีการระบุ
หมายเลข ID Code ของดานรับรวมไปกับชุดขอมูลดวยเสมอ โดยเมื่อเครื่อง ET-RF24G V2.0 ที่อยู
ทางดานรับทําการรับขอมูลจากดาน RF ได อันดับแรกมันจะทําการเปรียบเทียบรหัส ID Code ที่
รวมมากับขอมูลที่รับมาไดวาตรงกับรหัสของ RXD ID Code ที่กําหนดไวในตัวมันหรือไม ซ่ึงถา
ถูกตองก็จะแยกเอาเฉพาะสวนของขอมูลที่รับเขามาไดเพื่อเปลี่ยนเปนขอมูลแบบ RS232 แลว
สงออกไปทางดาน TX ของRS232 แตถารหัส ID Code ที่รับมาไดไมตรงกับรหัส RXD ID Code ที่
กําหนดไว เครื่อง ET-RF24GV2.0 จะทิ้งขอมูลชุดนั้นไปทันที โดยคา RXD ID Code นั้นสามารถ
กําหนดได 256 คาในรูปแบบของเลขฐานสิบหก (00H-FFH) 
• TXD ID Code เปนรหัส ID Code ปลายทางที่จะสงขอมูลไปหา โดยที่เครื่อง ET-RF24G V2.0 ที่
ถูกกําหนดใหทําหนาที่เปนฝายสงขอมูลนั้น เมื่อมันสามารถรับขอมูลจาก RS232 ไดแลว มันจะทํา
การนําเอาขอมูลนั้นไปเขารหัสรวมกับ TXD ID Code ที่กําหนดไว แลวสงออกไปทางดาน RF โดย
รหัสของ TXD ID Code นี้หมายถึง รหัส RXD ID Code ของฝายรับที่ตองการสงขอมูลไปหานั่นเอง 
โดยคาTXD ID Code นั้นสามารถกําหนดได 256 คาในรูปแบบของเลขฐานสิบหก (00H-FFH) 
• RF Frequency Channel เปนการกําหนดคาของชองความถี่ที่จะใชในการรับสงขอมูลกัน โดย
สามารถเลือกกําหนดชองความถี่ไดสูงสุดมากถึง 125 ชอง (0-124) โดยการที่เครื่อง ET-RF24G 
V2.0 จะทําการรับสงขอมูลกันไดนั้นจะตองกําหนดชองความถี่ที่ตรงกัน และ ใชอัตราความเร็ว RF 
Data Rate ที่เทากันดวย ซ่ึงที่สามารถเลือกกําหนดชองความถี่ RF Frequency Channel ไดนั้น จะมี
ประโยชนเปนอยางมากในกรณีที่มีการใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 จํานวนหลายๆกลุม ใน
บริเวณพื้นที่ใกลเคียงกันโดยใหกําหนดชองความถี่ของ ET-RF24G V2.0 กลุมที่จะสื่อสารขอมูล
รวมกันไวที่ชองความถี่เดียวกันสวนกลุมอื่นๆก็ใหเลือกกําหนดชองความถี่ที่แตกตางกันออกไป 
เพื่อลดปญหาการรบกวนกันการกําหนดคา Configuration ใหกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 นั้น 
สามารถเลือกกําหนดไดตามความตองการและจุดประสงคของการใชงาน โดยแตละโหมดของการ
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ใชงานนั้นจะมีคา Configuration ที่เหมาะสมตางกัน ซ่ึงขอแนะนําวิธีการกําหนดคา Configuration 
ดังแนวทางตอไปนี้ 
- ความเร็วในการรับสงขอมูลดาน RS232 หรือ User RS232 Baudrate ที่ความเร็ว 19200 Bps นั้น
เหมาะกับการใชงาน ET-RF24G V2.0 แบบ Receive Only หรือ Transmit Only ซ่ึงมีการตรวจสอบ 
ความพรอมของสัญญาณในการรับสงขอมูลกันดวย แตถาตองการใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 
ในโหมด Auto Direction นั้น ควรกําหนดคา User RS232 Baudrate ไวที่ความเร็วไมเกิน 9600 Bps 
จะดีที่สุด และควรกําหนดคา Baudrate ของทั้งสองฝายใหมีคาเทากันดวย 
- คาความเร็วของการรับสงขอมูลดาน RF หรือ RF Data Rate ที่สามารถรับสงขอมูลกันไดระยะ
ทางไกลมากที่สุด และ มีโอกาสผิดพลาดนอยที่สุด คือ 250Kbps 
- คา RF Power Gain ที่ดีที่สุดคือ 0dBm ซ่ึงเปนคากําลังสงสูงสุด ซ่ึงจะทําใหสามารถสงขอมูลได
ระยะทางไกลที่สุด แตถาระยะการรับสงขอมูลไมไกลกันมาก และมีการใชงานเครื่อง ET-RF24G  
V2.0  จํานวนหลายๆกลุมในพื้นที่ใกลเคียงกัน ก็อาจทําการลดกําลังสงใหต่ําลงเพื่อลดปญหาการ
รบกวนกันหรือกําหนดชองความถี่ RF Frequency Channel ใหหางกันมากๆ 
- ในกรณีที่มีการใชเครื่อง ET-RF24G V2.0 หลายๆกลุมในพื้นที่ใกลเคียงกัน ควรกําหนดชอง
ความถี่ในการใชงาน หรือ RF Frequency Channel ใหหางกันดวยเพื่อปองกันการรบกวนกัน 
- การใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 แบบ Auto Direction นั้น ถามีการสงขอมูลจํานวนมากๆ ควร 
จัดแบงขอมูลออกเปนชุดๆ โดยใหมีขนาดขอมูลชุดละไมเกิน 64 Byte โดยในการสงขอมูลแตละชุด
นั้นใหทําการสงขอมูลอยางตอเนื่องโดยใหขอมูลแตละ Byte มีระยะเวลาหางกันไมเกิน 2.5mS 
เนื่องจากถาขอมูลขาดหายไปนานกวานี้ เครื่อง ET-RF24G V2.0 จะทําการเปลี่ยนโหมดของการสง
ขอมูลกลับเปนโหมดของการรับขอมูลแทน ซ่ึงเมื่อมีการสงขอมูล Byte ถัดไปมาอีกก็จะตอง
เสียเวลาในการสลับโหมดจากฝายรอรับขอมูลใหเปนฝายสงขอมูลอีก ซ่ึงจะทําใหประสิทธิภาพใน
การจัดสงขอมูลลดลงเนื่องจากตองเสียเวลาในการสลับโหมดการทํางานของวงจรภาค RF อยู
ตลอดเวลา โดยที่เมื่อทําการจัดสงขอมูลครบ 64 Byte แลว ใหทําการหนวงเวลาไวช่ัวขณะหนึ่ง 
ประมาณ 1mS-2mS แลวจึงสงขอมูลชุดถัดไปอีกอยางนี้เร่ือยๆ จะทําใหการรับสงขอมูลมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 
- การใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 แบบ Auto Direction นั้น ควรหนวงเวลาในการสลับโหมดจาก
ฝายของการรอรับขอมูลเปนฝายสงขอมูล อยางนอยที่สุด 3mS – 5mS ซ่ึงถาสงขอมูลยอนกลับดวย
เวลาที่เร็วกวานี้อาจทําใหฝายตรงขามไมสามารถรับขอมูล Byte แรกไดทัน 
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ตัวอยางการใชงาน 
สําหรับตัวอยางการใชงานนั้น จะขอแสดงใหเห็นโดยใชคอมพิวเตอร PC เปนอุปกรณการ
ทดลอง โดยในที่นี้จะขอเลือกใชโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับใชในการสื่อสารของ Windows ซ่ึงก็คือ 
Hyper Terminal โดยใน 2 ตัวอยางแรกนั้นจะใชงานกับเครื่อง ET-RF24G V2.0 ในโหมด Auto 
Direction ซ่ึงมีวิธีการใชงานดังตอไปนี้ 
1. เรียกใชโปรแกรม Hyper Terminal ของ Windows โดยเรยีกจาก Start → Programs 
→Accessories→Communications → Hyper Terminal ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ ค.4 
 
 
 
 รูปท่ี ค.4 
 
2. ใหเลือกกําหนดชื่อสําหรับใชในการเชื่อมตอ ซ่ึงสามารถกําหนดไดเองตามตองการ โดยใน
ตัวอยางจะกําหนดเปน DirectCom1จากนั้นใหเลือก OK เพื่อขามไปยังขั้นตอนถัดไป 
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รูปท่ี ค.5 
 
3. ใหเลือกกําหนดการเชื่อมตอเปน Direct to Com1 ซ่ึงถาเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชเปน Comport อ่ืน
ที่ไมใชCom1 ก็ใหเลือกใหตรงกับความเปนจริง จากนั้นใหเลือก OK เพื่อขามไปยังขั้นตอนถัดไป 
 
 
 
รูปท่ี  ค.6 
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4. ในขั้นตอนนี้ จะใชสําหรับกําหนดคุณสมบัติของพอรตอนุกรม RS232 โดยใหเลือก Bit per 
second =9600 ,Data Bit = 8 ,Parity = None ,Stop Bit=1 สวน Flow Control ใหเลือกเปน None 
จากนั้นเลือก OK ซ่ึงจะเขาสูหนาตางโปรแกรมหลักของ Hyper Terminal ดังรูปที่ ค.7 
 
 
 
รูปท่ี ค.7 
 
ตัวอยางที่ 1 การรับสงขอมูล 2 ทิศทาง (Half Duplex) แบบ จุดตอจุด (Point-to-Point) 
สําหรับตัวอยางนี้จะเปนการรับสงขอมูลระหวางอุปกรณที่มีการสื่อสารอนุกรมแบบ 
RS232 จํานวน 2 ชุดโดยตองใชรูปแบบการสื่อสารแบบ Half Duplex หรือ ผลัดกันรับ ผลัดกันสง 
กลาวคือ ดานรับจะตองทําการรอรับขอมูลจากดานสงจนครบทั้งหมด แลวจึงจะสงขอมูลตอบ
กลับไปได ซ่ึงจะไมสามารถสงขอมูลสวนทางกลับไปในขณะที่กําลังรับขอมูลอยูได โดยการ
ส่ือสารแบบนี้ฝายรับขอมูลจะตองรอใหรับขอมูลไดครบทั้งหมดเสียกอน จากนั้นจึงจะสงขอมูล
ตอบกลับไปได โดยใหกําหนดคา Configuration ของตัวเครื่อง ET-RF24G V2.0 เปนดังนี้ 
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คา Configuration 
ET-RF24G V2.0 
ตัวท่ี1 
ET-RF24G V2.0 
ตัวท่ี2 
User RS232 Baudrate 9600 Bps 9600 Bps 
RF Data Rate 250 Kbps 250 Kbps 
RF Operation Mode Auto Direction Auto Direction 
RF Power Gain +0dBm +0dBm 
RXD ID Code 0 1 0 2 
TXD ID Code 0 2 0 1 
RF Frequency Channel 0 0 
 
ขอสังเกตุในการกําหนด Configuration 
- คา RF Frequency Channel ตองกําหนดใหตรงกันทั้ง 2 ตัว 
- คา RF Data Rate ตองกําหนดใหตรงกันทั้ง 2 ตัว 
- คา RXD ID Code ของตัวที่1 ตองตรงกับ TXD ID Code ของตัวที่2 
- คา TXD ID Code ของตัวที่1 ตองตรงกับ RXD ID Code ของตัวที่2 
 สําหรับการทดสอบการทํางานดวย Hyper Terminal นั้นใหทดลองกดคียใดๆ ในขณะที่ 
Run โปรแกรมHyper Terminal อยู โดยจะสังเกตุเห็นตัวอักษรจากแปนพิมพของฝายที่เปนฝายสง
ขอมูล จะถูกสงออกไปแสดงผลที่หนาจอโปรแกรม Hyper Terminal ของอีกฝายหนึ่งในทันที 
 
ตัวอยางที่ 2  การรับสงขอมูล 2 ทิศทาง (Half Duplex) แบบ หลายๆจุด (RF Network) 
สําหรับตัวอยางนี้จะเปนการรับสงขอมูลระหวางอุปกรณที่มีการสื่อสารอนุกรมแบบ 
RS232 จํานวน หลายๆตัวรวมกัน โดยหลักการสื่อสารแบบนี้จะใหตัว Master เปนตัวควบคุมการ
ส่ือสารกับ Slave แตละตัวในระบบ โดยเมื่อ Master จะทําการสงขอมูลออกไปจะมีการใสรหัส ID 
Code ของ Slave ที่ตองการสื่อสารดวย รวมไปในชุดขอมูลนั้นๆดวย ซ่ึง Slave ทุกๆตัวจะรับขอมูล
จาก Master ไดเหมือนๆกัน แตจะมี Slave เพียงตัวเดียวที่ตอบสนองตอขอมูลนั้นๆ โดยให
กําหนดคา Configuration ของตัวเครื่อง ET-RF24G V2.0 เปนดังนี้ 
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ET-RF24G V2.0 ET-RF24G V2.0 ET-RF24G V2.0 ET-RF24G V2.0 
คา Configuration 
ตัวท่ี1(Master) ตัวท่ี2 (Slave1) ตัวท่ี3 (Slave2) ตัวท่ี4 (Slave3) 
User RS232 Baudrate 9600 Bps 9600 Bps 9600 Bps 9600 Bps 
RF Data Rate 250 Kbps 250 Kbps 250 Kbps 250 Kbps 
RF Operation Mode Auto Direction Auto Direction Auto Direction Auto Direction 
RF Power Gain +0dBm +0dBm +0dBm +0dBm 
RXD ID Code 0 1 0 2 0 2 0 2 
TXD ID Code 0 2 0 1 0 1 0 1 
RF Frequency Channel 0 0 0 0 
 
ขอสังเกตุในการกําหนด Configuration 
- คา RF Frequency Channel ตองกําหนดใหตรงกันทั้งหมดทุกตวั 
- คา RF Data Rate ตองกําหนดใหตรงกันทั้งหมดทุกตวั 
- คา RXD ID Code ของตัวที่1(Master) ตองตรงกับ TXD ID Code ของตัวที2่-4(Slave1-3) 
- คา TXD ID Code ของตัวที่1(Master) ตองตรงกับ RXD ID Code ของตัวที2่-4(Slave1-3) 
สําหรับการสื่อสารแบบนี้ จะตองมีการกําหนด Protocol ขึ้นมาใชในการรับสงขอมูลกัน
ดวย ตัวอยางเชนกําหนดใหใชรหัส เครื่องหมาย ‘*’ เปนรหัสเริ่มตนของชุดขอมูล ตามดวยรหัส
หมายเลข ID Code ของ Slaveปลายทางเปนตัวเลข 2 หลัก และจบดวยรหัส Enter ดังนั้น ในการสง
ขอมูลแตละครั้ง Master จะตองทําการสงขอมูลขนาด 4 Byte เสมอ และทางดาน Slave ก็จะตองรอ
รับขอมูล โดยจะรอรับรหัสเครื่องหมาย ‘*’ เปนอันดับแรก ซ่ึงเมื่อรับรหัสเครื่องหมาย ‘*’ ไดแลว 
จึงรอรับขอมูลถัดไปอีก 2 Byte จากนั้นจึงรอรับขอมูล Byte ที่ 4 ซ่ึงจะตองตรวจสอบวาเทากับรหัส 
Enter หรือไม ซ่ึงถาใชก็แสดงวารับขอมูลไดถูกตอง จากนั้นจึงทําการตรวจสอบขอมูลในByte ที่ 2 
และ 3 วาตรงกับรหัส ID Code ของตัวเองหรือไม โดย Slave-1 จะมีรหัสเปน ‘0’,’1’ สวน Slave-2 
และSlave-3 ก็จะมีรหัส ID Code เปน ‘0’,’2’ และ ‘0’,’3’ ตามลําดับ ซ่ึงถาตรวจสอบแลวพบวา
ขอมูลใน Byte ที่ 2 และ 3 ตรงกับคารหัส ID Code ของตนเอง ก็ใหตอบกลับดวย รหัส ID Code 
ตามดวยขอความ ‘OK’ ซ่ึงจากตัวอยาง Protocol ขางตนจะไดวา เมื่อ Master ตองการสงขอมูลไปยัง 
Slave-1 จะตองมีการระบุหมายเลข ID Code ของ Slave-1 รวมไปในชุดขอมูลดวย โดยจะสงขอมูล
เปน ‘*’,’0’,’1’,Enter ออกไป ซ่ึงขอความดังกลาวที่สงออกไปจาก Master นั้น ตัว Slave ทุกตัวจะ
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สามารถรับขอมูลไดเหมือนกันทั้งหมด ซ่ึง Slave ทุกตัวจะตองทําการวิเคราะหขอมูลที่รับได ซ่ึงใน
ที่นี้ Slave-1 จะตองตอบกลับดวยขอมูล ‘*’,’0’,’1’,’O’,’K’,Enter เปนตนซึ่งจากตัวอยางที่ไดกลาว
อธิบายมานี้ เปนเพียงตัวอยางแนวทางขั้นตน เทานั้น ซ่ึงในการนําไปใชงานจริงนั้นจะตองมีการ
ดัดแปลงและเพิ่มเติมขอกําหนดตางๆเขาไปในชุดขอมูลอีก เชน รหัสคําสั่ง รหัสตรวจสอบความ
ถูกตองของขอมูล (Checksum) เปนตน ซ่ึงขอกําหนดตางๆเหลานี้ ผูใชสามารถ คิดคน ออกแบบ 
รูปแบบของขอมูลและคําสั่งตางๆขึ้นมาใชงานไดเองตามตองการ 
สําหรับการทดสอบการทํางานดวยโปรแกรม Hyper Terminal นั้น อันดับแรกใหทดสอบ
กดแปนพิมพจากเครื่องที่เปน Master ดวยขอความ *01 และ Enter ดู ซ่ึงจะเห็นขอความดังกลาวไป
แสดงอยูที่หนาจอโปรแกรมที่เปนของตัว Slave ทุกๆตัวเหมือนกันหมด จากนั้นใหทดลองคีย
ขอความ *01OK และ Enter จาก Slave-1 ซ่ึงก็จะเห็นขอความนั้นไปปรากฏที่หนาจอโปรแกรมของ
ตัว Master ทันที ซ่ึงในการทดสอบการทํางานนั้นจะเห็นไดวา เมื่อมีการสงขอมูลใดๆจาก Master 
ขอมูลนั้นจะถูกสงไปแสดงผลยังหนาจอของ Slave ทุกตัวเหมือนกันหมด และเมื่อมีการสงขอมูล
ใดๆจาก Slave ไมวาตัวใด ขอมูลนั้นๆก็จะถูกสงไปแสดงผลยังหนาจอของ Master เชนเดียวกัน แต
ขอมูลที่ถูกสงจาก Slave จะไมถูกสงไปแสดงผลที่หนาจอของ Slave ตัวอ่ืนๆเลย 
 
ตัวอยางที่ 3 การรับสงขอมูลแบบ Full Duplex ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
ในตัวอยางนี้จะเปนการประยุกตใชงานเครื่อง ET-RF24G V2.0 สําหรับทําการรับสงขอมูล
กันแบบ Full Duplex โดยกําหนดโหมดการใชงานเปน RF Receive Only และ RF Transmit Only 
ฝายละ 1 ชุด 
ET-RF24G V2.0 ฝายตนทาง ET-RF24G V2.0 ฝายปลายทาง 
คา Configuration 
ตัวท่ี1 (RF RX1) ตัวท่ี2 (RF TX1) ตัวท่ี3 (RF RX2) ตัวท่ี4 (RF TX2) 
User RS232 Baudrate 19200 Bps 19200 Bps 19200 Bps 19200 Bps 
RF Data Rate 250 Kbps 250 Kbps 250 Kbps 250 Kbps 
RF Operation Mode RF RX Only RF TX Only RF RX Only RF TX Only 
RF Power Gain +0dBm +0dBm +0dBm +0dBm 
RXD ID Code 0 1 - 0 2 - 
TXD ID Code - 0 2 - 0 1 
RF Frequency Channel 0 124 124 0 
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ขอสังเกตุในการกําหนด  Configuration 
- คา RF Data Rate ตองกําหนดใหตรงกันทั้งหมดทุกตวั 
- คา RF Frequency Channel ของ ตัวรับ ดานตนทาง ตองกําหนดใหตรงกับ ตัวสง ดานปลายทาง 
- คา RF Frequency Channel ของ ตัวสง ดานตนทาง ตองกําหนดใหตรงกับ ตัวรับ ดานปลายทาง 
- คา RXD ID Code ของ ตัวรับ ดานตนทาง ตองตรงกับ TXD ID Code ของ ตัวสง ดานปลายทาง 
- คา TXD ID Code ของ ตัวสง ดานตนทาง ตองตรงกับ RXD ID Code ของ ตัวรับ ดานปลายทาง 
สําหรับการทดสอบการใชงาน ตามตัวอยางนี้ สามารถเรียกใชโปรแกรมสําเร็จรูปที่จัดการ
เร่ืองการสื่อสารอนุกรมของ Windows ซ่ึงก็คือ Hyper Terminal ไดทันที โดยในการใชงานนั้น
สามารถกระทําไดดังขั้นตอนตอไปนี้ 
1. เรียกใชโปรแกรม Hyper Terminal ของ Windows โดยเรียกจาก Start → Programs 
→Accessories→Communications → Hyper Terminal ซ่ึงจะไดผลดังรูปที่ ค.8 
 
 
 
 
รูปท่ี ค.8 
 
2. ใหเลือกกําหนดชื่อสําหรับใชในการเชื่อมตอ ซ่ึงสามารถกําหนดไดเองตามตองการ โดยใน
ตัวอยางจะกําหนดเปนDirectCom1จากนั้นใหเลือก OK เพื่อขามไปยังขั้นตอนถัดไป 
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รูปท่ี ค.9 
3. ใหเลือกกําหนดการเชื่อมตอเปน Direct to Com1 ซ่ึงถาเครื่องคอมพิวเตอรที่ใชเปน Comport อ่ืน
ที่ไมใช Com1ก็ใหเลือกใหตรงกับความเปนจริง จากนั้นใหเลือก OK เพื่อขามไปยังขั้นตอนถัดไป 
 
 
รูปท่ี ค.10 
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4. ในขั้นตอนนี้ จะใชสําหรับกําหนดคุณสมบัติของพอรตอนุกรม RS232 โดยใหเลือก Bit per 
second =19200 ,Data Bit = 8 ,Parity = None ,Stop Bit=1 สวน Flow Control ใหเลือกเปน 
Hardware จากนั้นเลือก OKซ่ึงจะเขาสูหนาตางโปรแกรมหลักของ Hyper Terminal ดังรูปที่ ค.11 
 
 
 
รูปท่ี ค.11 
 
5. ในขั้นตอนนี้สามารถทําการรับสงขอมูลระหวางทั้ง 2 ฝายไดแลว ซ่ึงสามารถทดสอบไดโดยการ
กดคียใดๆจากฝายหนึ่ง ซ่ึงตัวอักขระบนคียนั้นๆจะถูกสงไปแสดงผลยังฝงตรงขามทันที แตะในที่นี้
เราจะทําการทดสอบการรับและสงไฟล โดยใช Protocol สําเร็จรูปของ Hyper Terminal ซ่ึงมีให
เลือกใชมากมากหลาย Protocol โดยตองกําหนดProtocol ใหตรงกันทั้งฝายสงและฝายรับ ซ่ึงใน
ขั้นตอนของการทดสอบนั้นตองกําหนดใหฝายหนึ่งเปนฝายรับและใหอีกฝายหนึ่งเปนฝายสง ซ่ึงใน
ที่นี้จะขอแนะนําใหทดสอบโดยเลือกใช Protocol ของ Zmodem with Crash Recovery ซ่ึงมีวิธีการ
ทดสอบการรับสงขอมูลดังนี้  ทางดานฝายสงใหทําการเลือกกําหนดไฟลที่จะสงจากเมนูคําสั่ง 
Transfer → Send File… จากนั้นใหเลือกกําหนดชื่อและที่อยูของไฟลที่ตองการจะสง โดยคลิก
เมาสที่ปุม Browse พรอมกับกําหนดชื่อและที่อยูของไฟลตามตองการ จากนั้นใหเลือกกําหนด 
Protocol ของการรับสงขอมูลเปน Zmodem with Crash Recovery แลวเลือกคลิกเมาสที่ปุม Send 
เพื่อทําการเริ่มตนสงขอมูลดังรูปที่ ค.12 
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 รูปท่ี ค.12 
 
สําหรับในดานที่เปนฝายรับขอมูลนั้นก็ใหเลือกกําหนดการทํางานใหเปนฝายรับ โดย
กําหนดจากเมนูคําสั่งของ Transfer → Receive File… จากนั้นใหเลือกกําหนดตําแหนงของ Folder 
สําหรับใชบันทึกไฟลที่รับไดจากฝายสง โดยการเลือกจากปุม Browse แลวเลือกกําหนด Folder ที่
ตองการ สวนชื่อนั้นไมตองกําหนด โดยโปรแกรมHyper Terminal จะตั้งใหเองตามชื่อไฟลจริงที่สง
มา และในสวนของ Protocol ที่ใชนั้นก็ตองกําหนดใหตรงกับทางดานสง คือ Zmodem with Crash 
Recovery จากนั้นใหเลือก Receive เพื่อใหโปรแกรมรอรับไฟลจากดานสง  
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี ค.13 
 
 โดยในขณะที่มีการรับสงขอมูลกันอยูนั้น โปรแกรม Hyper Terminal ทั้ง 2 ดานจะแสดง
สถานะการทํางานใหทราบอยูตลอดเวลา ดังรูปที่ ค.14 
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รูปท่ี ค.14 
 
โดยใหรอจนกวาการทํางานจะเสร็จสมบูรณ ซ่ึงหนาตางที่แสดงสถานะการทํางานของโปรแกรมจะ
ถูกปดไปเองโดยอัตโนมัติหลังจากทําการรับสงขอมูลกันเสร็จเรียบรอยแลวโดยในการทดสอบการ
ทํางานของโปรแกรมตามตัวอยางนี้ จะตองกําหนดรูปแบบการสื่อสารของ RS232 ใหมีการ
ตรวจสอบความพรอมในการรับสงขอมูลกันดวยสัญญาณทาง Hardware ดวย โดยเลือกกําหนด
รูปแบบการสื่อสารของ RS232 ในหัวขอ Flow Control เปน Hardware พรอมกับตอสายสัญญาณ  
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ประวัติผูจัดทํา 
 นางสาวชมพูนุท ยอดนวล เกิดเมื่อวันที่ 14 กุมภาพันธ พ.ศ.2529 ภูมิลําเนาอยูที่บานเลขที่ 
3/1 หมู 1ตําบลเมืองบางยม อําเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษาที่
โรงเรียนสวรรคอนันตวิทยา อําเภอศรีสําโรง จังหวัดสุโขทัย สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาที่
โรงเรียนสวรรคอนันตวิทยา อําเภอสวรรคโลก จังหวัดสุโขทัย ปจจุบันเปนนักศึกษาชั้นปที่ 4 
สาขาวิชาวิศกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ตําบล
สุรนารี อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
 นางสาวเปรมวดี ถาวรธนทรัพย เกิดเมื่อวันที่ 9 กรกฎาคม พ.ศ.2529 ภูมิลําเนาอยูที่
บานเลขที่ 61/1 หมู 4 ตําบลทาคอย อําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี สําเร็จการศึกษาระดับ
ประถมศึกษาที่โรงเรียนอรุณประดิษฐ อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี สําเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนตนที่โรงเรียนอรุณประดิษฐ อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี สําเร็จการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายที่โรงเรียนพรหมานุสรณจังหวัดเพชรบุรี อําเภอเมือง จังหวัดเพชรบุรี 
ปจจุบันเปนนักศึกษาชั้นปที่ 4 สาขาวิชาวิศกรรมโทรคมนาคม สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ตําบลสุรนารี อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา 
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